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ICE und Transrapid im sich wandelnden Verkehrsmarkt -
Hat Schienenpersonenfernverkehr noch eine Zukunft?

VON MARTIN VIEREGG, MUNCHEN

1. Ziele der Verkehrspolitik und aktuelie Entwicklungen
im Personen-Fernverkehrsmarkt klaffen auseinander

Nach der Betonung des StraBenverkehrs in der Verkehrspolitik der sechziger un_d siebziger
Jahre wird seit den achiziger Jahren eine Akzentverschicbung versucht; “Statt einer Trend-
fortschreibung sollen die umweltfreundlicheren Verkehrstrager Schigqe und Wasserstraﬁe
stirkeren Anteil am Verkehrswachstum haben."! Haufig wird als politisches Ziel sogar die
Verlagerung des gesamten Verkehrswachstums auf die Schiene erklirt.

Die neuesten Zahlen aus dem Hause DB AG entsprechen gar nicht der politisch gewu:nsch-
ten Trendwende, trotz hoher Investitionen in die Eisenbahn-lnfrastruktur.. So multe die DB
AG im Personenfernverkehr 1997 cinen Einbruch der Fahrgastzahlen hlngehmeq, obwohl
der Verkehrsmarkt insgesamt groBer wurde. Der Riickgang der Verkehrsleistung im Perso-
nenverkehr lag bei zwei Prozent und wurde jedoch in erster Linie vom Fernverkehr und
nicht vom Nalliverkehr verursacht?, so daB der Riickgang im Fernverkehr sogar meh.r als 2%
betrug. Im gleichen Zeitraum legte der innerdeutsche ]l:lug.verkehr um 6% zu. Gleichzeitig
steigt jedoch mit den laufenden Investitionen die Kapltalbi.ndung der DB AG von Jahr zu
Jahr drastisch n. Dies zeigt sich in zusitzlichen Abschreibungen pro Jahr von 1.4. Mrd.
DM3, wobei ein wesentlicher Teil auf den Personenfernverkehr entfillt. Es z.elchnci sich of-
fensichtlich einc Entwicklung ab, die den Schienenpersonenfernverkehr in der Zukunft
grundsitzlich in Frage zu stellen droht: Kosten steigen, Leistung bzw, Erlos sinkt.

Es stellt sich nun die Frage nach der Ursache des beobachteten Trends "\?veg von der Schie-
ne”. Im auBereuropiischen Ausland lautet die Frage: Wieso verkaufen sich TGV, ICE und

Transrapid 50 schwer?
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Krause, Ginter, im Yorwort zum BVWEO2.

0.%.. Auch die Bahn spiirt die schwierige Wirtschaftstage, FAZ vom 6.3.1998. o

3 Hennemann, Gerhard, ,.Wo kein Druck ist, da passiert auch nichts”. Interview von Johannes Ludewig in der
SZ vom 18.3.1998.

Hat Schienenpersonenfernverkehr noch eine Zukunfr? 199

2. Der Schiencnpersonenfernverkehr krankt an der hohen Kapitalintensitit
des Fahrwegs

Neben der Fahrzeit ist der Fahrpreis die wichtigste FinflugréBe fiir den Marktanteil eines
Verkehrsmitiels. ie jlingste Verlagerung weg von der Schiene und hin zum innerdeutschen
Lufiverkehr ist klar durch den Preis bestimmit, denn die Flugzeuge wurden im innerdeut-
schen Luftverkehr in den letzten Jahren nicht signifikant schrcller und die ICE-Ziige nicht
langsamer. Der Preis wird wiederum in erster Linie von den Kosten eines Verkehrsmittels
bestimmt und dic Kosten sind schlieBlich abhingig von der Kostenstruktur, insbesondere
vom Verhilinis Fahrwegkosten zu Fahrzeugkosten.

2.1 Kapilalintensitdt des L'ahrwegs verschiedener Verkchrsmittel

In der folgenden Betrachtung soll das Augenmerk auf den Anteil des Fahrwegs an den Ge-
samtinvestitionen Fahrweg + Fahrzeug gelenkt werden. Die Betriebskosten bleiben in dieser
Betrachtung unbericksichtigt, ebenso die unterschiedliche Nutzungsdaver der einzelnen
Komponenten von Fahrweg und Fahrzeug,

Fiir einige Verkehrsmittel soll nun der prozentuale Anteil des Fahrwegs an den Gesamtinve-
stitionen Fahrweg + Fahrzeug exemplarisch dargestellt werden:

— Eisenbahn-Neubaustrecke Kéln - Rhein/Main (hohe Auslastung mit 5 ICE-Ziigen pro
Stunde und Richtung): Fahrweganteil 95%*

— FEisenbahn-Aus- und Neubaustrecke Nirnberg - Erfurt (medrige Auslastung mit 1,5
ICE/IR-Ziigen pro Stunde und Richtung): Fahrweganteil 98,5%.°

Diese beiden Beispiele zeigen, dall 95 bzw. 98,5% des im Schicnenpersonenfernverkehr
gebundenen Kapitals im Fahrweg und nur 5 bzw. 1,5% in den Fahrzeugen steckt.

Typische Autobahn: Fahrweganteil 65-75%°

Investiionskosten 7,75 Mrd. DM: auf 170 km Linge verkehren 5 JCE-Ziige pro Stunde und Richtung it
200 km/h Durchschnitisgeschwindigkeit, jeder Zug im Wert von durchschnittlich 50 Mio. DM; somit befin-
den sich durchschninthich 8.5 Ziige gleichzeitig auf der Neubaustrecke. 8,5 x 50 = 425 Mio. DM. 7750/(7750
+425) = (948

Investitionskosten § Mrd. DM, auf 190 km Linge verkehrt pro Richtung ein JCE pro h (50 Mio. DM pro
Stidek) und alle 2 h ein InterRegio (25 Mio. DM pro Stiick). 8000/(8000 + 50 + 50 + 25) = 0,985
Investitionskosten Fahrweg 10 Mio. DM pro kmi. atle 3 sec pru Fabirspur ein Kfz, 1/10 Lkw-Anteil. Investiti-
onskosten PKW 35.000 DM, LKW 500.000 DM; Durchschnittswert aller Fahrzeuge (35.000*9 -+
500.000*1)/10 = 81.500 DM. Geschwindigkeit der Fahrzeuge: 100 km/h = 28 m/s. Abstand der Fzhrzeuge:
28 mfs * 3 5 = 84 m. Anzahl der Fahrzeuge auf cinem | km langen Abschnitt der Autobzhn: 4 Fahrspuren *
1000 m / 84 m = 48. Wert von 48 Fahrzeugen: 48 * 81.500 = 1,9 Mio. DM, LO/(10~ 39 =0,719
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~  Flugverkehr: Fahrweganteil rund 25%’

Die Eisenbahn benétigt somit im Fernverkehr sehr viel an "unproduktivem” Fahrweg, d.h.
die Kapitalproduktivitdt ist sehr gering. Selbst im StraBenverkehr ist mehr Kapital im Fahr-
weg als in den Fahrzeugen gebunden. Im Flugverkehr stellen die Fahrwegkosten dagegen
nur eine Marginalie dar, da die Luft kostenlos ist und lediglich Kapital in den Start- und
Landebahnen, im Vorfeld sowie in der Flugsickerung gebunden ist.

Im Schienennahverkehr ist der Antei] des Fahrwegs an den Gesamtinvestitionen Fahrzeug +
Fahrweg deutlich niedriger: Er ist vergleichbar mit dem Stralienverkehr. Dies liegt daran,
daB im Nahverkehr aufgrund des dichien Zeittaktes und der geringen Durchschnittsge-
schwindigkeit der rdumliche Abstand der Ziige zueinander viel geringer ist.

—  §-Bahn im 5-Minuten-Takt: 65% Fahrweganteil®
- StraBenbahn im 5-Minuten-Takt: 70% Fahrweganteil®

Im Fernverkehr muB die Eisenbahn somit gegen Verkehrstriiger antreten, die um GrifBen-
ordnungen geringere Fahrwegkosten und somit eine hohere Kapitalproduktivitit haben; im
Nahverkehr weist das Rad-Schiene-System hingegen dhnliche Kostenstrukturen wie sein
Konkurrent Stralienverkehr auf.

Es ist zu vermuten, daB die hohe Kapitalintensitit des Fahrwegs von ICE, TGV und Trans-
rapid im marktwirtschaftlich orientierten Ausland {(z. B. USA) die entscheidende Hiirde zur
Einfiihrung dieses Verkehrstrigers darstelle.

Im innereuropiiischen Flugverkehr betragen die Flugsicherungs- und Landegebiihren 24% an den Gesamtko-
sten (Neumeister Karl-Heinz, Secretary General of the Association of Eeropean Airlines AEA. Vortrag im
Rahmen der Tagung “Zukunft der Airport- und Airline-Industrie” am 12.03.1998 in Minchen). Zur selben
Grofenordnung, gelangt man, wenn man das gebundene Kapital im “Fahrweg” eines Flughafens (Starn-
Landebahn incl. Grundstiicksfliche, Vorfeld, Tower, aber keine Passagierabfertigung und keine Wartungs-
haflen) mit den Beschaffungskosten der enisprechenden Anzahl von Flugzeugen {zu Spitzenzeiten am Flugha-
fen abgestellie Flugzeuge) ins Verhaltnis setzt. Hierbel wurde der Flughafen Miinchen exemplarisch herange-
zogen: 80 Flugzeuge (maximale Kapazitat am Boden: 90 Flugzeuge); Durchschnittlicher Preis pro Flugzeug
(nur Linienjets gerechnet): 50 Mio. DM. Investitionskosten in Start- und Landebahnen, Vorfeld und Flugsi-
cherung: rund 1,3 Mrd. M. [300/(1300 + 80*50) =0,245

§ lnvesiitionskosten fir zweigleisige obenirdische S-Bahn-Strecke: 12 Mio. DM pro Kilometer: Kosten pro
Fahrzeug (zwei Einheiten ET 423) 12 Mio, DM; Durchschnittsgeschwindigkeit 45 km/h. Auf 45 km Linge
12 Ziige pro Richtung, auf einem Kidlometer Suecke 12/45%2 = 0.533 Ziige. Investitionskosten Fahrzeuge pro
. Kilometer Strecke: 0.533*12 = 6,4 Mio. DM. 12/(1246,4) = (1,652

20 km/h Durchschnittsgeschwindigkeit, 2.5 Mio. DM pro Fahrzeug, 7 Mio. DM pro km zweigleisige Strecke:
auf 20 km Linge 12 Ziige pre Richtung, auf einem Kilometer Strecke 12/20*2 = 1,2 Ziige. Investitionskosten
Fahrzeuge pro Kilometer Strecke: 1,2%2.5 = 3 Mio. DM. 7/(7+3) =070
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2.2 Historische Entwicklung des Landverkehrs unter dem Aspekt der Kapitalintensital des
Fahrweges

Dle Abbildung stelll die zeitliche Entwicklung von Landverkehrsmitteln {Personen- und
Gitertransport) vom 18. bis zum 21, Iahrhundert dar.

Zeltliche Entwicklung der Kapitalintensitit des Fahrwegs im Landverkehr
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Da die Geselischaft vor dem 18. Jahrhundert kaum iiber Kapital verfiigle, mufite der Fahr-
weg der damaligen Verkehrstrager zwangsldufig wenig kapitalintensiv sein. Doch mit der
Kana]sghiffa.hrt im ausgehenden 18. Jahrhundert existierte das erste kapitalintensive Ver-
kehrsmittel, das jedoch mit Einfithrung der Eisenbahn refativ schnell wieder an Bedeutung
\rferlor: Die Eisenbahn begniigle sich hei gleicher oder gesteigerter Leistungsfihigkeit miDt
einem cinfacheren Fahrweg, der inshesondere in topographisch schwierigemcGeiénde dank
der busseren Steigfahigkeit zu niedrigeren Infrastrukiurkosten fiihrte und kiirzere Fahrzeiten
bot, was zum einen zu einer héheren Attrakiivitit und zum anderen zu einer produkliveren
Nutzung der Fahrzeuge fiihrte. Die grofere Geschwindigkeit erméglichte im Gegensatz zur
Kanatschiffahrt auch eine Verwendung der Eisenbahn fiir den Per;{)nenLransporl. Mit dem
Pkw, dem Omnibus und dem Lastkraftwagen wird dieser Trend weg von fahrwegintensiven
Vgrkehrsmitteln fortgesetz_l: Dank seiner systerbedingten Bigenschaften (groBe ?Steigﬁ:ihig—
keit, keine Weichen, im Uberlandverkehr keine "Signaltechnik", Haus-zu-Haus-Transport)
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konnte der Stralenverkehr im 20. Jahrhundert den Eisenbahn-Fernverkehr in eine Nischen-
position verdrdngen.

Beim Luftverkehr ist der Fahrweg besonders koslengiinstig, was diesem Verkehrsmittel im
Fernverkehr sehr giinstige Startbedingungen fir den Wetthewerb sichert.

Nach der Verstaatlichung des Eisenbahnsektors um 1900 zeigt sich Ende des 20. Jahrhun-
derts mit dem Trend zur Privatisierung eine Zuriick-Entwicklung hin zur Marktwirtschaft im
Verkehrshereich, von dem die kapitalintensiven Verkehrsmittel Auto und Flugzeug profitie-
ren: Der Wetthewerb wird schirfer, es entsteht eine "Zone der marktlichen Marginalitat" fiir
kapitalintensive Verkehrsmittel, d.h. diese Verkehrsmitte] kdnnen am Verkehrsmarkt nicht
bestehen und verschwinden mit der Zeit wieder oder sie werden als “technisches Denkmal”
bzw. als Nischenanwendung weiter erhalten. Mit der Weiterentwicklung von Auto und
Flugzeug sowic der weiter fortschreitenden Privatisierung beschleunigt sich dieser Trend:
Fiir den kapitalintensiven Schienenfernverkehr wird das Marktsegment immer enger. Die
einzige Uberlebensstrategic fur den Schienenfernverkehr ist die Entwicklung hin zum weni-
ger kapitalintensiven Fahrweg, in der Abbildung also eine Verschiebung nach rechts, weg
von der "Zone der marktlichen Marginalitdt”.

2 3 Ein historischer "Ungliicksfall” bei der Erfindung der Eisenbahn

In topographisch beweglem Gelinde ist bekanntlich die Kapitalbindung beim Eisenbahn-
Fahrweg wesentlich hoher als bet der Strale, da Bahnstrecken mit nur sehr geringen Stei-
gungen trassiert sind, was zu Dammen, Einschaitten, Briicken und Tunnels fithrt. Dies ist
nicht auf das System Rad-Schiene und dessen vermeintlich mangelnder Steigfahigkeit zu-
riickzufiihren, sondern auf das Prinzip "Lok + antriebslose Wagenreihe". Dieses Prinzip hat
seine Ursache im physikalischen Zusammenhang bei Dampfmaschinen, der besagt, dal} mit
sunehmender Grofie einer Dampfmaschine deren Wirkungsgrad steigt. Wiirde in jeden Wa-
gen eine kleine Dampfmaschine eingebaut, so ware der Wirkungsgrad noch schlechter als
bei herkmmlichen Dampfiokomotiven. Deshalb war Anfang des 19. Jahrhunderts nur das
Prinzip "1 Dampfmaschine + Wagenreihe” sinnvoll. Beim inzwischen dominierenden Die-
sel- und Elektroantrieb wird jedoch ein hoher Wirkungsgrad nicht mehr pur be grolen
Motoren erreicht, im Gegenteil: Um cinen leistungsfihigen Dieselmotor zu erhalten, miissen
viele kleine Einzelmotoren (Zylinder) in Serie geschaltet werden. Das Prinzip "Lok + an-
triebslose Wagenreihe" ist somit im Zeitalter des Diesel- und Elektroantriebes nur noch ein
historisches Relikt. Hitte der Diesel- oder Elektroantricb schon zu Beginn des Eisenbahn-
Zeitalters zur Verfligung gestanden, so wiren Eisenbahnziige wohl von Anfang an als
Triebwagen gebaut worden. Aufgrund des guten Steigvermogens von Tricbwagen hitten
kapitalarme Fahrwege errichtet werden kénnen und die Eisenbahn hitte beim spateren Kon-
kurrenzkampf mit der StraBe iiber bessere Startbedingungen verfiigt.
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2.4 Uberlebensstrategie fiir den Schienenfernverkehr: hin zum kapitalarmen Fahrweg

Der aktuelle Preiskampf mit dem Luftverkehr zeigt: Die Bahn muB billiger werden. Fiir eine
dauerhafte Existenzberechtigung ist es nicht nur nétig, giinstige Fahrpreise anzubie.;ten son-
dern auch die Kosten zu senken - der Preis, den die Gesellschaft fiir Schjenenpersonel;fern-
verkehr zu zahlen hat, wird sonst zu hoch, was auf Dauer die gesellschaftliche Akzeptanz in

Frage stellen wird. Wie oben dargel it " " i
. gelegt, heiit "Kosten senken” im Schie -
verkehr "Fahrwegkosten senken”. nenpersonenterr

Fir den Schienenpersonenfernverkehr gibt es drei technische Entwicklungstendenzen, die
Fahrwegkosten zu reduzieren: '

2 4.1 Landschafisangepafte Neubaustrecken

Bglm Bgu neuer Strecken miissen die kostenintensiven Tunnels und Briicken, Didmme und
Einschnitte auf ein Minimum reduziert werden. Dies kann erreicht werden durch

— den Verzicht auf die Tauglichkeit fiir schwere Giterziige in Kombination mit dem Ein-
satz von Triecbwagen, so daff Steigungen von 4% zulidssig sind

— die konsequente Verwendung der Neigetechnik auch auf Neubaustrecken, was selbst fiir
300 knvh noch vergleichsweise enge Kurvenradien zuldfit

— eln verdndertes Anreizsystem fiir die Planer, bei dem kostensparende Ldsungen nicht
bc.:str_aft, sondern belohnt werden, und bei dem im PlanungsprozeB ein Wetthewerb um
die sinnvollsten Losungen stattfindet. Bislang werden die Honerare fiir Planung {iber die
HOA! (Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure) berechnet, und zwar als Pro-
zentsalz von der Bausumme.

Eiger?.e Untersuchungen zu Neubaustrecken in bewegter Topographie zeigen, dal} die bis-
lang iiblichen Kosten von 40 Mio. DM pro km um 25 Mio. DM auf 15 Mio. DM reduziert

.. | [ER— . .. .
werden kinnen.' " Hierbei wurde unverdndest eine Entwurfsgeschwindigkeit von bis zu 300
km/h unterstellt.

Bei den aktuellen Planungen fiir neue Strecken zetgt sich ein Innovationsriickstand von etwa
20 Jahren: Strecken, deren Bau jetzt begonnen wird und die ihren Betrieb im Jahr 2010 aunf-
nehmen sollen, sind fiir Zug- und Betriebstechnik von 1990 konzipiert ("lok"bespannte ICE-
Ziige, Mischverkehr, keine Neigetechnik) und schon vor dem “ersten Spatenstich” veraltet.

10
D%.e konkreten Untersuchungen betrafen die Strecken Kiln - Rhein/Main, Niimberg - Hof -Leipzig, Donau-
worth - Niirberg sowie  Ingolstadt -  Niimberg. Mehr informationen  hierzu  unter
htip://ourworld.compuseive.com/homepages/vib/ VRBDENK. HTM
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2.4.2 Ersatz der fahrwegseitigen Signaltechnik durch Mobilfunk im Fahrzeug

Bei Neubaustrecken firr den Fernverkehr werden Signal- und Fernmeldeanlagen mit 3.7
Mio. DM pro km angcset.zt"’ - um den Faktor 2,5 mehr als die Kosten fiir den Cberbau
{(Schotter, Schwellen, Gleise, Weichenverbindungen).

Eine vielversprechende Entwicklung haben dic Deutsche Bahn und andere curopdische
Bahnen mit der Einfithrung einer standardisierten Mobilfunktechnik begonnen. Diese ersetzt
bislang acht verschiedene Funksysteme allein innerhalb der Deutschen Bahn und ermoglicht
es, auch die Zugsteuerung iiber dieses System durchzufiihren. Dieser "Funkbasierte Fahrbe-
trieb" (FEB) soll nun als (Software-) Anwendung des Mobilfunksystems getestet werden.
"Beim FFB wird die gesamte herkdmmliche Signaliechnik durch eine in die Lokomotive
drahtlos eingespielte Fiihrerstand-Signalisierung erseizt.”'? Zusitzlich ertaubt die “Intetli-
genz im Fahrzeug" die Abschaffung herkmmlicher riumlicher Blockstellen und ermdglicht
somit eine Steigerung der Leistungsfahigkeit des dann immer noch teuren Fahrwegs.

2.4.3 Ersatz des Fahrdrahts durch Wassersto{f-Brennstoffzelle

Die Kosten fiir Oberleitung und Stromversorgung werden bei Hisenbahn-Neubaustrecken
mit 4,8 Mio. DM pro km vf:rzfmch]agl.'3 Dieser Betrag entspricht den Kosten fir den Neu-
bau viner kreuzungsfreien Schnellstrafle in topographisch beweglem Gelande."

Wihrend die Anpassung der Mobilfunkiechnologie an die Bedirfnisse der Eisenbahn schon
in vollem Gange ist, zeichnet sich eine zweile technische Entwicklung noch grofierer ‘I'rag-
weite erst am Horizont ab: Kurz nach der Jahrtausendwende wird der autarke Elektroantrieb
it Wasserstoff-Brennstoffzelle voraussichtlich die Serienreife erlangen. Die grofien Auto-
mobilhersteller arbeiten mit Hochdruck an dieser Technologie. Im Jahr 2003 bis 2005 sol-
len dann Strafenfahrzeuge mit dieser neuen Antriebstechnik in Serie gehen.'5 Diese Fahr-
zeuge werden stalt Benzin Methano) tanken und dieser Stoff wird in einem Reformer in
Wasserstoff umgewandelt, der im selben Augenblick in der Brennsioffzelle zu Strom "kalt
verbrannt” wird und Elektromotoren speist. Das Problem des Spuicherns von Wasserstoff
wird so umgangen.

Deutsche Bundesbahn/Deutsche Reichsbahn, Ausbau-/Neubaustrecke Nitmberg - Erfurt, Edauterungs-
bericht, Niimberg/Erfurt, Dezember 1991, S. 259

o. V.. DB AG beschafft neues Mebilfunknetz nuch GSM-Standard, in: Eisenbahn-Revue International
6/1997, S. 263

Deutsche Bundesbahn/Deutsche Reichsbahn, a.a.0.

Die Investilionskosten der autobabnihnlich ung kreuzungsfrei rassierten B 16 neu Bermhardswald - Nitlenau
(Bayerischer Wald) betragen rund 5 Mie. DM pro km

Appel, Hermann u. a., Verbrauch und Schadstoff-Emissionen - wo sind die Grenzen beim Automebil? in: In-
ternationales Verkehrswesen 2/1998, 5. 15
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Gegeniiber dem Verbrennungsmotor wird ein GroBreil der Verlustwirme (rund 2/3 der ein-
pesctzten Energie) eingespart, die prinzipiell auch in jedem stationdren Wirmekraftwerk an-
Féillh. Wihrend beim Pkw das Mitfihren von Wasserstoff aus Plaiz-, Gewichts- und Sicher-
heitsgriinden problematisch ist, dirfte fiir die Eisenbahn sowoh] der Antrieb mit Methanol
als auch direkt mit Wasserstoff in Frage kommen.

Diese Technologie wird vermutlich um 2005 fiir die Eisenbahn zur Veriligung stehen, wo-
bei dann die Leistungsdichte der des reinen elektrischen Antriebs nicht unterlegen sein
wird.'® Wihrend beim Auto die Umweltfreundiichkeit und der geringe Verbrauch im Vor-
dergrund stehen wird, liegt der Vorteil fiir die Eisenbahn in der Senkung der Fahrwegko-
sten: Sie kann sich von etwa einem Drittel ihres im Fahrweg gebundenen Kapitals entledi-
gen: vom Fahrdraht incl. seiner Stromversorgung.

2.5 Koembination von Einsparungsméglichkeiten fuhrt zu konkurrenzfiihigem Eisenbahn-
Fahrweg

Von den urspriinglichen Kosten der Neubaustrecken in Héhe von 40 Mio. DM pro km kén-
nen somit schon fast 2/3 durch eine optimierte Streckenfiithrung eingespart werden, so dafl
nur noch 15 Mio. DM pro km verbleiben. Dieser Betrag kann mit dem Verzicht auf her-
kémmliche Signaltechnik und Stromversorgung um noch einmal gut die Hilfte reduziert
werden, so dall nur noch mit rund 7 Mio. DM Investitionskosten pro km fiir eine zweigleisi-
ge Eisenbahn-Neubaustrecke zu rechnen ist.

Bet schwachem Verkehrsaufkommen kommt auch der Neubau von eingleisigen Neubau-
strecken in Frage. Manche neue Strecken wie Wiirzburg - Fuldua und Niirnberg - Erfurt mit
nur wenig mehr als einem Zug pro Stunde und Richtung kénnten ohne weiteres auch ein-
gleisig betrieben werden. Die oben genannten Kosten von 7 Mio. DM fiir den Neubau eines
tnnovativen Hochgeschwindigkeits-Doppelspurfahrweges kinnen so nochmals um rund 1/3
reduziert werden. Gegentiber den bislang kalkulierten Kosten in Hiéhe von 40 Mio. DM pro
km sind somit bei unverandertem Nutzen Einsparungen von bis zu Faktor 10 vorstelibar,

Wird jetzt mit der Planung neuer Eisenbahnstrecken begonnen, so ist ¢y sehr wahrschein-
lich, dafi bis zur vollstandigen Inbetricbnahme schon kein Fahrdraht mehr bendtigt wird. In
einem Vorlaufbetrieb kann der neue Diesel-Triebzug ICT-D eingesetzt werden, der immer-
hin eine Hochstgeschwindigkeit von 200 kmv/h erreicht, so dafi auf die veriibergehende
Elektrifizierung verzichtet werden kann.

16 . . . . .
Beim derzeitigen Entwicklungsstand betrdgt che Leistungsdichie des Brennstoffzellen-Elekiroantriebes 6

kgka gegeniiber 2,5 kg/kW beim durchschnittlichen Otlomotor (Appel, a.a.0). Gegeniiber dem dieselelek-
mschgn Antrieb diirfte der Brennstoffzellen-Elektroantsieb heute schon eine vergleichbare Leistungsdichte
aufweisen. Ein sofortiger Linsatz diirfle jedoch an den hohen Kosten scheitem, da bislang Brennstoffzellen
nach nicht in groBen Stick zahjen gefertigt werden.
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In diinn besiedelten Raumen ist heute schon die Frage nach dem Sinn einer Elektrifizierung
von Bahnstrecken zu stellen. So hilte die Strecke Hamburg - Berlin, die nur von einem
schnellen Zug pro Stunde und Richtung mit 160 kovh elekirisch befahren wird, aus heutiger
Sicht sinnvoller mit dem 200 km/h schnellen ICT-Diesel betrieben werden kénnen, wohei
ein Teil der eingesparten Kosten der entfallenden Elektrifizierung fiir BaumaBnahmen zur
Anhebung der Streckengeschwindigkeit von 160 kmv/h auf 200 knvh hitte verwendet wer-
den kdnnen.

Wiirde die Eisenbahn-Neubaustrecke Koln - Rhein/Main nach all den genannten Kriterien
als zweigleisige, landschaftsangepalBle, fahrdraht- und signaltechniklose Strecke geplant, so
betriige der Anteil des Fahrwegs an den Gesamtinvestitionen Fahrweg + Fahrzeuge nicht
mehr §5%, sondern nur noch 79%."7 Der Fahrweganteil liegt selbst dann immer noch Uber
dern des Straflenverkehrs und des Schienennahverkehrs, Dieser Antesi 188t sich nur dadurch
weiter verringern, daB die Verkehrsleistung auf der neuen Strecke erhoht wird. Wiirden auf
dieser Strecke nicht 5§ ICE-Ziige pro Stunde und Richtung, sondern 10 Ziige verkehren, er-
gabe sich ein Fahrweganteil von nur noch 65%. Somit ldge der Schienenpersonenfernver-
kehr in der Grofenerdnung seines Hauptkonkurrenten StraBenverkehr. Mit einer entspre-
chenden Fahrpreisgestaltung 1st eine derartige Lrhéhung der Fahrgast- und Zugzahlen
derchaus denkbar, da der Anteil des Schienenverkehrs am gesamten Personenverkehr nur
6% betragt.

Die drei vorgestellten lechnischen Entwicklungsrichtungen kdnnen in einer Grund-Strategie
zusammengefat werden: "Technik im Fahrzeug konzentrieren statt im Fahrweg verteilen”.
Die fahrzeugseitige Neigetechnik fithrt zu einer kostengiinstigeren Streckenfihrung, der
Mobilfunk im Fahrzeug 16st die ortsfesten Signale ab und die Brennstoffzelle im Fahrzeug
ersetzt die Oberleitung samt Stromversorgung. Werden jetzt die Weichen in Richtung ko-
stengiinstiger Infrastruklur bei der Eisenbahn gestelll, so wird dieser Verkehrstriger in der
Zukunft einen deutlich groBeren Marktanteil als heute erreichen kénnen. Ein "Weiter so”
wird dagegen in der Mitte des 21. Jahrhunderts, wenn gréfiere Reinvestitionen erforderlich
wiirden, zur Einstellung des zu kapitalintensiven Personenfernverkehrs fiihren. Fiir den gro-
Ben ferndstlichen Markt wird das "Weiter so" zu zwet "Referenzstrecken” in Korea und
Taiwan fiihren, die aufgrund dramatisch iiberzogener Fahrwegkosten'® in einem finanziellen
Desaster enden werden und so auch solche Projekie gefihrden, die Gher ginstige Fahrweg-
kosten und somit iiber gute wirtschaftliche Grundlugen verfiigen.

Investivonskesten 190 km x 7 Mio. DM/&m + 20% fiir erschwerte lokale Verhulinisse: sonstige Berechnung
wie oben

In Taiwar sind 90 Mio. DM pro Kilomeler Steecke byt Gesprich: in Korea haben sich die usspriinglich vorge-
sehenen Fahrwegkosien verdoppelt.
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3. Zur Rolle des Transrapid im zukiinftigen Verkehrsmarkt

In weighem Zusammenhang sleht nun der Transrapid beziiglich der genannten Grund-
Stralegie? Er sle[l.t den oben erlduterten zwangslaufigen Ertwicklungspfad “Technik im
Fahrzeug konzentrieren statt im Fahrweg verteilen" genau auf den Kopf:

- Der aktive Teil des Motors wird aus dem Fahrzeug heraus in den Fahrweg verlagert.

- D:e um ein mehrfaches aufwendigere Stromumformung’® wird ebenfalls vom Fahrzeug
in die streckenseitigen Unterwerke verlagert. So liegt gegeniiber einem Eisenbahn-
Unzer-werk der schaltungstechnische Aufwand des Transrapid-Unterwerks um mehr als
Laktor 10 ii’ber dem der Eisenbahn. Rechnet man noch den erhdhten Leistungsbedarf der
Ziige hinzu™, so liegt der schaltungstechnische Aufwand weit jenseits von Faktor 10.

- Die bauliche Form des Fahrweges ist deutlich aufwendiger als bei der klassischen Ei-
senbahn. Aufgrund des geringen Luftspaltes von nur 10 mm muf der Fahrweg praktisch
ohne Toleranzen gefertigt und instandgehalten werden; der Transrapid-Fahrweg steilt
selbst bei ebenerdiger Streckenfiihrung bautechnisch ein Briickenbauwerk dar, das auf-
wendig gegriindel werden mul.

Insgesamt ergibt sich nach den offiziellen Verbtfentlichungen zur Transrapid-Strecke Ham-
byrg - Berlin ein Preis von 27 Mio. DM fiir den Kilometer Transrapid-Fahrweg?®', wobei
hier simtliche Kosten abzgl. Fahrzeuge und Gebiude angesetz( sind. Allerdings sind in die-
ser Quelle einige Kostenbestandieile realititsfern niedrig kalkuliert, etwa die Kosten fiir
elektrotechnische Anlagen: Diese wurden niedriger als bei einer vergleichbaren Eisenbahn-
Neubaustrecke angesetzt, was bei einem um mehr als den Faktor 10 erhéhten schaltungs-
technischen Aufwag:i vollig ausgeschlossen ist. Plausibel erscheint ein Anstieg der Fahr-
wegkosten um 409, was zu Fahrwegkosten von 37 Mio. DM pro km fithrt,

Aus den Kpstentabel!en der DB AG fiir Neubaustrecken™ ist ersichtlich, da die Gesamtko-
slen pro Kilometer Flachlandstrecke bei rund 12 Mio, DM liegen. Somit ist der Transrapid-
Fahrweg etwa um den Faktor 3 teurer als eine vergleichbare Eisenbahnstrecke.

Vgi. 'hicrzu_V[EREGG-RGSSLER-BOHM GmbH im Auftrag von Robin Wood. Unltersucheng der Wirt-
scha.hhchkell des Tran;rapid-Vorhabens Hamburg - Bertin, Miinchen 1997, Seite 23 (Investiticnskosten der
Betriebsgesellschaft), siche hutp/fourworld.compuserve.convhome-pages/vib/ TR WTITEL HTM

Ein Transrapid benéiigt bis zu 30 MW an elektrischer Leistung, ein ICE3 rut gleichem Fassungsvermégen
dagegen nur 8 MW

Magnetschnellbahn-Planungsgesellschaft mbH: Magnetschnellbabn  Berlin - Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommem, Antragsunterlagen Raumordnuagsverfahren, Erliuterungsbericht, Schwetin. Juni 1996

0. V., Transrapid in Frage gestellt?, Eisenbahn-Revue Intemationat 1-2/1997

Deutsche Bundesbahn/Deutsche Reichsbahn, Ausbau-/Neubaustrecke Nimberg - Erfur, 2.2.0.
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Es stellt sich die Frage, ob ein derart kapitalintensiver Fahrweg zu rechifertigen ist.
3.1 Hhere Erlése ?

Die Mehrkosten des Transrapid-Systems werden hiufig mit dem groBeren Nutzen gerecht-
fertigt, namlich der griBeren Geschwindigkeit und der daraus resultierenden Fahrzeitver-
kiirzung. Zweifellos handelt es sich bei der erhhten Geschwindigkeit um einen marktrele-
vanten Vorteil. Er kann in seiner GroBenordnung leicht quantifiziert werden: Im allgemei-
nen resuitiert aus einer Minute Fahrzeitverklrung ein Reisendenzuwachs von 0,5’."‘25-.1i Wird
als Alternative zum Transrapid die Bahnsirecke Uelzen - Stendal mit Investitionskosten von
nur rund 1 Mrd. DM fiir 300 km/h ausgebaut, so kann der ICE unter Mitverwendung der be-
stehenden Schnellfahrabschnitte Hamburg - Uelzen und Stendal - Berlin eine Fahrzeit
Harmburg - Berlin von 80 min erreichen.” Der Transrapid spart somit 20 Minuten Fahrzeit
ein und kann mit 12% an zusdtzlichen Fahrgasten gegeniiber der ICE-Verbindung iiber
Stendal rechnen.

Die Preiselastizitit im Fernverkehr liegt bei etwa eins - das heiit ein Prozent Fahrpreiserho-
hung flihrt zu 1% weniger Fahrg;f:islten.26 Wenn nun der Fahrpreis beim Transrapid fast dop-
pelt so hoch sein wird wie beim 1CE - im Gesprich sind 27 Pfennige pro km gegeniiber dem
heutigen Durchschnitlspreis von gut 15 Pfennigen pro km*’ - dann wiirde, gleiche Fahrzeit
vorausgeseizt, die Anzahl der Fahrgéste fast halbiert. Soll der Transrapid nicht weniger
Fahrgiste befordern als bei einer vergleichbaren Eisenbahnverbindung, so darf nur in dem
MaBe der Fahrpreis angehoben werden, wie aufgrund der Eahrzeitverkiirzung zusitzliche
Fahrgéste zu gewinnen sind, und swar um 12% oder knapp 2 Pfennige pro km.

3.2 Vorteile hinsichtlich Streckenkapazitiit ?

Ein sehr leurer Fahrweg kann nur dann gerechtfertigt werden, wenn die Ziige in sehr dichter
Folge verkehren.

Wihrend bei der Eisenbahn die klcinste Zugfolgezeit 1 bis 2 Minuten betrigt, ist bei einer
Auslegung der Transrapid-Strecke fiir einen 20-Minuten-Takt selbst im Ausnahmefall (Son-
derfahrt, Verspitungsfall) keine wesentlich kleinere Zugfolge moglich. “Wie bei einer alten

ks Vgl. Breimeicr, Rudolf: Zeit ist Geld - auch im Personenverkehs der Eisenbahn, in; Die Bundesbahn 9/1991,

S. 883 ff; Vieregg, Martin: Effizienzsteigerung im Schienenpersonenfernverkehr, Miinchen 1995, 8. 237 ff
VIEREGG-ROSSLER-BOHM GmbH, Vergleich der Kosten, des Energieverbrauchs uad der Exportchancen

von ICE und Transrapid, Miinchen 1994,
sighe http:/fourwosld. compuserve com/homepages/vib/VRBTRR AP.HTM

Vieregg, Martin: Effizienzsteigerung im Schienenpersonenfernverkehr, Miinchen 1995, S. 242
7 EREGG-ROSSLER-BOHM GmbH in Aufirag von Robin Wood. 2.2.0., S. 46 (Erlose durch den Verkauf
von Transrapid-Fahrkarten)
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Mod_el]eisenbahn-Anlage, bei der jeder Transformator mit einem bestimmten Streckenab-
schqnl vgrbunden ist, kann pro Trafo (= Unterwerk) immer nur eine Geschwindigkeit und
somit prinzipiell aur ein Zug gesteuert werden, Um die Zugfolgezeit zu verkiirzen, muf3
deshalb die Lange jedes einzelnen Steuerungsabschniltes entsprechend reduziert Wercl’f:n.”28
“Bei der Eisenbahn werden ja derzeit grofie Anstrengungen unternommen, das iiberholte
und letstungshemmende Prinzip der Zugfolgesicherung durch das Fahren im festen Raum-
abstand durch neue funkbasierte Verfahren abzulosen {...)". Die Unterwerksabschnitte des
Transrapid "haben betrieblich genau den gleichen Effekt wie die Blockabschnitte der Ei-
senbahn. Der Transrapid benutzt also zur Zugfolgesicherung das althergebrachte Verfahren
der Eisenbahn, das wegen seiner vielen Nachteile bei der Bahn gerade abgeschafft wird."*

3.3 GroBerer Sicherheitsstandard ?

Der vermeintlich hohe Sicherheitsstandard des Transrapid wird meist mit dem Hinweis be-
griindet, daB der Transrapid seinen Fahrweg umgreift und somit eine Entgleisung technisch
ausgeschlossen ist. Dabei werden jedoch zwei fatale Denkfehler begangen: Zum einen wird
davon ausgegangen, dafl der Fahrweg intakt und nicht unterbrochen ist und zum zweiten
wird die Existenz von Transrapid-Weichen verschwiegen, die bei einer fahrplanmiBigen
Zugfahrt im Schnitl alle 20 km bzw. alle drei Minuten passiert werden. Ist die Weiche auf
"Abzweig" gestelll, so ist der Fahrweg fiir die Gegenrichtung in der Geradeausfahrt auf et-
wa 100 Meter unterbrochen. Passiert ein Zug mit 400 kmv/h diese Stelle, so kommt es zum
"Magnetbahn-Super-Gau": Der Zug filll auf 100 Meter Strecke entsprechend Erdanzie-
huagskraft und Geschwindigkeit um etwa 4 Meter nach unten und schlégt seitlich gegen die
einmiindende Fahrbahn. Er fahrt somit mit 400 km/h gegen eine feststehende Betonwand.
Bei der Eisenbahn passiert in dieser Situation hingegen fast nichts, da lediglich die betroffe-
ne Weiche "aufgeschnitten" wird: Die beweglichen Weichenzungen werden vom Spurkranz
der Rider in die richtige Position gebracht, Im Nahverkehr wird bei den sog. Riickfallwei-
chen das Aufschaeiden von Weichen sogar imn Regelbetrieb prakiiziert.

Hinzu kommt, dad in den aufgestinderten Abschnitten des Transrapid-Fahrweges seitliche
Fluchtwege vollig fehlen. Bei der Eisenbahn ist selbst auf Briicken ein seitlicher Fluchtweg
immer vorhanden.

3.4 Niedrigerer Energiebedarf ?

Prinzipiell sind die Eisenbahn und der Transrapid den selben physikalischen Gesetzen hin-
sichilich Fahrwiderstand unterworfen:

28

o VIEREGG-ROSSLER-BOHM GmbH in Aufirag von Robin Wood, a.a.0., 8. 55 (Fahsplantaki, Fahrzeuggréfe)

Pach). Jém, in: Schiene 1/98, S. 24
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— der Luftwiderstand steigt im Quadrat mit der Geschwindigkeit an

— der Rollwiderstand ist im Vergleich zum Luftwiderstand unerheblich.

Wenn nun ein bodengebundenes Verkehrsmittel mit 430 km/h verkehren soll, so benétigt es
gut doppelt so viel Energie wie bei 300 knvh.

Tendenziell erfordert der Transrapid jedoch selbst bei gleicher Geschwindigkeit mehr Ener-
gie als ein vergleichbares Eisenbahnfahrzeug. Dies ist zuriickzufithren auf den deutlich
schlechteren Wirkungsgrad des Linearmotors gegeniiber einem herkdmmlichen Elektromo-
tor. Dieser Sachverhalt resultiert aus dem groferen Abstand zwischen den beiden Kompo-
nenten des Elektromotors ("Rotor", Stator) sowie aus der aufwendigen Schaltungstechnik.
Hinzu kommt noch die Energie fiir das Schweben, mit der ein ICE schon eine Dauerge-
schwindigkeit von 120 km/h erreicht.™

Im Prinzip stellen die aufgefiihrten Nachteile des Transrapid gegeniiber der Eisenbahn keine
"K.Q.-Kriterien" dar. Sie wiren allerdings nur dann fragbar, wenn das Transrapid-System
hinsichtlich des Fahrweges deutlich kostengiinstiger wire, was es jedoch nicht ist. Hinzu
kommt schlieBlich noch der Nachteil jeder ncuen Technologie gegeniiber dem Altherge-
brachten: Nur gleich gut zu sein, reicht nicht. Beim Transrapid bedeutet dies, daB die Vor-
teile des Systems sehr schwer wiegen mussen, bevor ein "Netzbruch” mit all setnen Nach-
teilen vom Markt akzeptiert wird.

3.5 Ist der Transrapid innovativ 7

Es stellt sich nun die Frage, ob ein technisch hochst faszinierendes, jedoch 8konomisch un-
sinniges Verkehrsmittel liberhaupt "innovativ" sein kann.

Innovation wird als "Nutzbarmachung des technischen Fortschritts™ verstanden.*' “Techni-
scher Fortschritt” wird hierbei gleichgesetzt mit Effizienzsteigerung.® Bei gleichern Nutzen
zeigt sich technischer Fortschritt in einer Reduzierung der Kesten. Auf den spurgebundenen
Fernverkehr bezogen, bedeutet das im wesentlichen eine Verringerung der Fahrwegkosten:

Technischer Fortschritt = Senkung Fahrwegkosten = "innovativ".

¥ VIEREGG-ROSSLER.BOHM GmbH wm Auftrag von BUND, Analyse des Energiebedarfs im Personenver-

kehr des Korridors Hamburg - Berlin unter Beriicksichtigung des Vergleichs zwischen Transrapid und ICE.
Miinchen 1997, 8. 17, siehe http/ourworld.compuserve.com/homepages/vib/TRETITEL HTM

Dichtl, Issing, Vahlens Wirtschaftslexikon, Miinchen [986

"Technischer Fortschritt dubert sich in einer Verschiebung der Input-Output-Relation derart, dad entweder bei
gleichem Kapital- und/oder Arbeitseinsatz die produzierte Giitermenge steigt oder bei gieicher Giitermenge
der Kapital- und/oder Arbeitseinsatz sinkt.” (Dichtl, Issing, a.2.0.)
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Die Magnetbahnentwicklung stellt somit einen techaischen Riickschritt dar und ist keine In-

novation. Slg wire nur dann eine Innovation, wenn der Fahrweg beim Transrapid signifikant
kostengiinstiger wire als bei der Eisenbahn.

Es ist bemerkenswert, daB in Deutschland trotz der zunehmenden Riickbesinnung auf die
Regeln der Marktwirtschaft eine solche véllig von den marktlichen Vorgaben "abgehobene”
Entwicklung iber 30 Jahre aufrechterhalten wurde 3 Méoglicherweise werden gerade hier
Schwéchen unseres gesellschaftlichen und politischen Systems sichtbar, die unmittelbar mit
dem vielzitierten "Wirtschaftsstandort Deutschland” zusammenhéngen und insbesondere im
staatswirtschaftlichen Sektor skonomische Denkansitze und Marktndhe vermussen lassen.

Abstract

In 1997, German long-distance rail traffic lost passengers (o the air-traffic. Simultaneousty, the cost of the railway
tracks increased. The reason for this critical development is the expensive railway tracks: 95% of the total amount
O_f capital is needed for the tracks, and only 5% for the trains. Motorways have got a refationship of 70%/30% and
air-traffic 25%/75%. It is necessary, and possible, 10 decrease the cost of new high-speed railway lines dramati-
cally. otherwise high-speed trains will die out. In any case, the German magnelic levitation train "Transrapid” will

!ose the race because of its extremely expensive track - three times higher than a normal high speed railway which
18 t00 expensive anyway.

33

Zur soziologischen Entwicklungsgeschichie siehe: Biillin "Di
. : s : gen Franz, "Die Genese der Magnetbahn Ti -
pid", Wiesbaden 1997 g e



