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VON THOMAS SELZ, FREIBURG I. BR.

1. Verkehrsentwicklung und Infrastruktur

Die Entwicklung des Personenverkehrs war in der Zeit vom Zweiten Weltkrieg bis heute
durch eine stiirmische Zunahme des Verkehrsaufkommens und der Verkehrsleistung ge-
kennzeichnet. Allein im Zeitraum 1961 bis 1991 wuchs die Zahl der Personenfahrten auf
dem Gebiet der alten Bundeslinder um 75% von 24,0 Mrd auf 42,0 Mrd Personenfahrten
pro Jahr. Die Leistung stieg im gleichen Zeitraum um 165% von 2773 Mrd Pkm auf 735,3
Mrd Pkm. Von diesem Wachstum profitierte in erster Linie der Individualverkehr, dessen
Aufkommen in der Zeit 1961 — 1991 um 111% von 16,2 auf 34,2 Mio Personenfahrten an-
stieg. Bei der Leistung waren es 228%. Die Eisenbahn erlebte dagegen einen leichten Riick-
gang der Anzahl der beforderten Personen von 1,3 Mrd Personen auf 1,2 Mrd Personen,
wihrend sie bei der Beforderungsleistung eine Steigerung um 14% von 40,9 Mrd Pkm auf
46,7 Mrd Pkm verzeichnen konnte.!) In Tabelle 1.1 sind die genannten Werte und entspre-
chende Zahlen fiir Bus- und Luftverkehr nochmals zusammengestells.

In der 6ffentlichen Diskussion wird hiutig die Meinung vertreten, das starke Wachstum des
Individualverkehrs sei auf eine ,einseitige” verkehrspolitische Forderung des Individualver-
kehrs zu Lasten der Bahn zuriickzufithren.? Das Hauptargument fir diese These ist die
Infrastrukturausstattung der beiden Verkehrstriger. Andere Aspekte, wie die unterschied-
liche Qualitit von Betriebsmitteln oder die fehlende Anlastung negativer externer Effekte
spielen in der Diskussion eine untergeordnete Rolle.

Implizit wird in der genannten These unterstellt, die Verkehrsnachfrage werde zu einem
grofien Teil von der infrastukturbedingten Angebotsqualitit beeinflufit. Zur Begriindung
werden meist globale Investitionssummen fiir Straflen- und Eisenbahn-Infrastruktur vergli-
chen, oder es werden Streckenlingen von Straflenbauten den Neubaumafinahmen der Bahn
gegeniibergestellt. Wie aus Tabelle 1.2 fiir den Zeitraum 1961 - 1991 ersichtlich wird, geht
dieser Vergleich recht eindeutig zugunsten der Strafle aus. Bei einer so globalen Betrachtung
bleibt jedoch die Infrastrukturnutzung aufler Betracht. Deshalb werden in einer nichsten
Stufe ebenfalls globale Verkehrsleistungs- und Aufkommenswerte auf die Investitionen be-
zogen. Th. Sarrazin bildet als dhnliche Kenngrofle die ,,Verkehrsnutzung® und die ,, Ausga-
benintensitit“.» Unter »Verkehrsnutzung wird der Quotient aus Personen-/Tonnenkilo-
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metern des jeweiligen Verkehrstrigers und dem Netto-Anlagevermégen verstanden. A
gabenintensitit“ ist das Verhiltnis von Investitions- und Betriebsausgaben zu Pkr.n”]) b
tkm. Fiir 1985 betrigt die Verkehrsnutzung bei der Bahn 0,85, bei der Strafle dagegen | ZW
Die Ausgabenintensitit liegt fiir die Bahn bei 12,2, fiir die Strale bei 3,5. Die Ableiry %
einer ,,.Investitions—Effizienz“ aus den in Tabelle 1.2 aufgefiihrten Investitions- und Ve :
kehrsle:.stungswerten ergibt wie bei Th. Sarrazin deutlich hohere Werte als bei der straEr'
Das geringe Niveau der Bahn — gegeniiber den Strafeninvestitionen kénnte durch den Eﬂ:'
zienz- bzw. Nutzungsvergleich gerechtfertigt werden; umgekehrt lifit sich geringere Eff!-
zienz als Folge geringerer Investitionen interpretieren. Weiterhin ist der niedrigere spezif;-
sche Investitionsbedarf der Strafle eine Folge der Systemeigenschaft individueller Verkeh )
fithrung mit geringeren Fixkosten fiir die Betriebsfithrung. %

Tabelle 1.1: Aufkommens- und Leistungentwicklung im Personenverkehr 1961 — 1991

Verkehrsart Aufkommen Leistung |
(Mrd Personenfahrten/Jahr) (Mrd Pkm/Jahr
1961 1991 % 1961 1991 %
Pl.(w 16,24 34,18 + 110 183,3 601,0 + 228
Eisenbahn 1,30 1,20 - 8 40,9 46,7 + 14
—Nahverkehr .17 1,09 - 7 18,1 18’1 + 0
—Fernverkehr 0,13 0,12 - 8 22,8 28:6 + 25
Bus' . 6,27 6,13 = 2 36,1 58,7 + 63
—Linienverkehr 6,20 6,04 - 3 25,3 33,8 + 34
—Gelegenheitsverkehr 0,07 0,08 + 14 10,8 24:9 + 131
Luf.t 0,006 0,061 4917 1,7 17,7 + 941
Taxi 0,14 0,39 + 179 0,9 2.5 + 178
Gesamt 23,96 41,96 + 75 277,3 7353 + 165

Zu Bus: Linienverkehr einschliefilich Straflenbahn/U-Bahn
Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 305, 309, dro 1992, S, 193, 195

Tabelle 1.2: Inv?stitionssumme, Neubau-Streckenlinge und Verkehrsleistungen von
Schienen- und StraRennetz 1961 - 1991

Brutto-Inv. Neubau- Verkehrs- Investitions-
. Streckenlinge leistungen Effizienz
(Mio DM zu
jew. Preisen) (km) (Mrd Pkm) Pkm/DM)
Schienennetz 89268 762 1248.6 0,014
Straflennetz 374840 46400 12545,3 0,033

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 41-43, 308-309, dto 1992, S. 31, 193, 195
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Die realisierte Verkehrsleistung selbst sagt jedoch als Ertragsgrofie in einer Ettizienzanalyse
wenig aus, da die Qualitdt dieser Verkehrsleistung unberticksichtige bleibt. Gerade eine
anterschiedliche Qualititsentwicklung von Bahn und Strafle in der Nachkriegszeit konnte
aber wesentlich zu den grofien Unterschieden in der Nachfrageentwicklung beider Ver-
kehrstriger beigetragen haben. Daher setzt eine Beurteilung der Investitionen iiber einen
Jingeren Zeitraum einen Vergleich der Leistungsfihigkeitsinderungen wihrend dieses Zeit-
raums voraus. Die Analyse der Leistungsfahigkeit soll dabei ebenso wie die Erfassung der
Investitionssummen nach den unterschiedlichen Netzteilen differenziert werden.

2. Methodik des Vergleichs der Infrastrukturentwicklung

von Schiene und Strafle

Ein iiberschlagsmifliger Vergleich von Infrastrukturnetzen kann zunichst von der jeweili-
gen Netzlinge ausgehen. Der reine Vergleich von Netzlingen oder der Verinderung von
Netzlingen sagt jedoch nur wenig iiber die Qualitit der von einem Netz potentiell zu
erbringenden oder tatsichlich erbrachten Verkehrsleistungen aus. Deshalb soll die Qualitit
der jeweiligen Verkehrsleistung der primare Beurteilungsmafistab sein. Sie driickt sich beson-
ders in der erzielbaren Durchschnittsgeschwindigkeit aus. Da die Durchschnittsgeschwin-
digkeit im Personenverkehr bei Schienen- und Straflennetz wesentlich Giber der des Giiter-
verkehrs liegt und der Personenverkehr von Kapazititsengpissen qualitativ weit stirker be-
troffen ist als der Giiterverkehr, kann der Vergleich auf den Personenverkehr beschrinkt
werden. Das Schienen- und das Straflennetz bestehen aus Netzteilen unterschiedlicher
Erschliefungsfunktion und unterschiedlichen Ausbauzustands. Die Analyse muf} deshalb
differenziert nach unterschiedlichen Streckenkategorien bzw. Straflenklassen erfolgen. Fiir
jeden der beiden Verkehrstriager werden die Brutto-Investitionen des Zeitraums 1961 — 1988
dargestellt. Anschlieflend wird die entsprechende Entwicklung der qualitativen Leistungs-
fahigkeit auf den einzelnen Netzteilen analysiert. Erst auf Basis der Netzteile erfolgt ein Ver-
gleich der Netzlinge. Als Bezugspunkt fiir die Investitions-Analyse wurden die Brutto-
Investitionen, also die Summe aus Ersatz- und Erweiterungs-Investitionen, gewihlt, da
iiber die Netto-Investitionen kein nach Streckenkategorien bzw. Straflenklassen differen-
ziertes Datenmaterial vorliegt. Durch die nach Qualitit und Quantitit abgestufte Ver-
gleichsmethodik ergeben sich daraus keine Verzerrungen. Der Einflufl unterschiedlicher
Modernititsgrade in den Teilen des jeweiligen Verkehrsnetzes wird durch die qualitative
Komponente erfafit, wihrend die Netzlingen sowohl in bezug auf die Brutto- als auch auf
die Netto-Investitionen verglichen werden konnen. In Abhingigkeit vom jeweiligen
Modernititsgrad kénnten sich allenfalls unterschiedliche Investitionseffizienzen ergeben.
Diese sind hier jedoch nicht der eigentliche Untersuchungsgegenstand.

Aufgrund der Datenverfiigbarkeit sind nur die alten Bundeslinder der Bundesrepublik
Deutschland einbezogen. Aus dem gleichen Grund wurden die Nichtbundeseigenen Eisen-
bahnen bei der Analyse des Schienennetzes vernachlissigt.

Um Verzerrungen im Investitionsniveau durch die zusitzlichen Investitionen infolge der
Ostoffnung zu vermeiden, wurde 1988 als Bezugsjahr gewihlt. Zudem lag die aktuellste
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Statistik nach Straflenklassen nur fiir 1986 vor. Gravierende Umschichtungen zwischen
Bahn und Strafle sind aus Sicht der westlichen Bundeslander in den Jahren seit der Ostgff.
nung nicht erfolgt, so daf} die wesentlichen Aussagen weiterhin zutreffen.

Die 1991 eréffneten Neubaustrecken der DB sind mit ihren anteiligen Investitionen bis 1983
berticksichtigt. Beim Leistungsfihigkeitsvergleich werden die 1991 erzielten Geschwindig.
keitssteigerungen nachrichtlich ausgewiesen.

Die Leistungssteigerung von Schiene und Strafle im Untersuchungszeitraum wird zusitz-
lich untersucht. Neben oder statt der hier als Vergleichsmafistab gewihlten qualitativen Lej.
stungsfihigkeit von Schienenstrecken und Straflen kénnte auch deren quantitative Lej.
stungsfihigkeit, also die Kapazitit, herangezogen werden. Gerade angesichrs der Diskys-
sion um Uberlastungserscheinungen scheint dies zunichst nahezuliegen. Darauf wurde
jedoch verzichtet. Kapazititsvergleiche zwischen Schiene und Strafle sind wegen der unter-
schiedlichen Systemeigenschaften nur begrenzt moglich und methodisch umstritten.# Die
hier zu untersuchende Frage unterschiedlicher Priorititen fiir die Verkehrstriger bei den
Investitionen ist primir auf die Entwicklung ihrer jeweiligen Marktchancen gerichtet. Diese
driicken sich jedoch vorwiegend in qualitativen Kriterien aus. Die Qualitit wird natiirlich
bei starker Auslastung wiederum von der Kapazitit beeinflufit, dies wird aber durch den
Vergleich von realisierbaren Durchschnittsgeschwindigkeiten im Schienennetz ausreichend
berticksichtigt.

3. Entwicklung der Brutto-Investitionen im Schienennetz

In den einschligigen Veroffentlichungen wie etwa , Verkehr in Zahlen® werden die Investi-
tionen im Bahnnetz nicht nach Streckentypen spezifiziert; auch die sachliche Gliederung
erfolgt nicht in ausreichender Differenzierung. Daher wurde die DB um die Bereitstellung
zeitlich, sachlich und nach Streckentypen gegliederten Datenmaterials gebeten.5) Wenn
auch nicht alle Differenzierungswiinsche erfiillt werden konnten, war doch eine fundierte
Datenbasis gegeben. In Tabelle 3.1 sind die Brutto-Investitionen (im folgenden kurz , Inve-
stitionen®) nach Sachgebieten gegliedert. Das Sachgebiet ,Unter- und Oberbau® umfafit
Fahrweg und Kunstbauten wie Tunnel und Briicken.

Gemaf} Tabelle 3.1 sind etwa zwei Drittel der gesamten DB-Investitionen der eigentlichen
Infrastruktur zuzurechnen. Auf Schienenfahrzeuge entfillt ein Viertel, auf Hochbauten/
Maschinen ein Zehntel der Investitionen.

Fir die Zuordnung der einzelnen Streckenkategorien stand nicht fiir den gesamten Unter-
suchungszeitraum differenziertes Datenmaterial zur Verfigung. Zur Vorbereitung dieser
Zurechnung wurde die in Tabelle 3.2 dokumentierte Verteilung der Investitionen auf Inve-
stitionsarten vorgenommen. Die Investitionsarten Neubau- (NBS) und Ausbaustrecken
(ABS) konnten direkt aus den DB-Unterlagen iibernommen werden. Fir die Rangier-

4) W. Schwanhiufler, Die Leistungsfﬁhigkeit moderner Eisenbahnstrecken, in: IV 36, 1984, S. 32-37 und E. Miihlhans, Was
kann eine Eisenbahnstrecke tatsichlich leisten, in IV 36, 1984, S. 38 ff.
5) Schreiben Herr Einwohlt, Z ZP der DB, vom 06. 03. 1990 mit entsprechenden statistischen Unterlagen.
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pahnhofe (Rbf) stand fiir die Jahre bis 1980 nur ein Globaleckwlert von 3,17 Mrd DM
Brutto-Investitionen des Zeitraums 1973-1985¢) zur Verfigung. Dle:ser Wert wurde unter
Beriicksichtigung der gelieferten Werte zur Rahmenplagung Rbt _(ub_erwwgend E'nfve:te-
rungs-Investitionen) auf die entsprechenden Jahre verteilt und mit einem Baupreisindex
deflationiert. Fiir die vorherigen Jahre bis 1961 W}eren aus Kopsmtenzgrunden Werte ent-
sprechend der Entwicklung 1973-1985 extrapoliert, da in diesen Jahren nennenswerte
Ersatz- und Rationalisierungs-Investitionen in Rbf vorgenommen wurden.

Tabelle 3.1: Brutto-Investitionen im Schienennetz nach Sachgebieten 1961-1988
(Mio DM zu jeweiligen Preisen)

Sachgebiet Brutto- Sachgebiet Brutto-
Investitionen Investitionen
1961 — 1988 1961 — 1988
Unter- und Oberbau 47487 Hochbau 3889
Bahnstromanlagen 4389 Fahrzeuge ) 24991
Signal-, Fernmeldeanlagen 10368 Masch.lrilen, Gerite 6256
\Iifrastruktur gesamt 62244 Investitionen gesamt 97380

Quelle: vgl. Anm. 5,6

Tabelle 3.2: Brutto-Investitionen im Schienennetz nach Investitionsarten 1961-1988
(Mio DM zu jeweiligen Preisen)

Investitionsart Brutto- Investitionsart Bru.tfo—
Investitionen Investitionen
1961 -1988 1961 — 1988
NBS 13770 Elektrifizierung 5275
ABS 1175 Infrastruktur gesamt 62244
sonstiger Ausbau 23917 Hochbau 3889
Rbf 5263 Maschinen, Gerite 6256
KLV 1846 Fahrzeuge 24991
S-Bahn 10998 Investitionen gesamt 97380

Quelle: vgl. Anm. 5, 6, 7; eigene Berechnungen

6) F. Jung, Interdependenzen zwischen Hochgeschwindigkeitspersonenverkehr der DB und dem nationalen Luftverkehr
(unversff, Diplomarbeic am Lehrstuhl VWL I der Uni Giefen), Gieflen 1987.
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Abkitrzungen sind im Abkiirzungsverzeichnis erklart. In den Jahren 1986-1988 konntep
bereits Mafinahmen der BVWP’85 verwirklicht werden. Entsprechende Wertansitze lagen
vor.”) Kombinierter Ladungsverkehr (KLV) wird seit 1968 betrieben. Da Investitionsdaten
erstab 1985 verfugbar waren, wurden fiir die Jahre 1968-1984 Werte in Analogie zur Invest.
uonsentwicklung der Rbf angesetzt. Fiir die Elektrifizierungs-Investitionen konnte ayg
vorhandenen Untersuchungen und Elektrifizierungs-Projekten ein km-spezifischer Sarz
tiber die Jahre des Betrachtungszeitraums von 1,39 Mio DM/km mit Stand 1987 abgeleiter
werden.®) Mit den jeweiligen Steigerungen der elektrischen Streckenlingen erfolgte die Um-
setzung in jihrliche Werte (deflationiert).”’ Die S-Bahn-Investitionen wurden nach dem
Globaleckwert von 7,6 Mrd DM in den Jahren 1967-1981 bzw. 11,0 Mrd DM in den Jahren
1967-1986 auf die Jahre verteilt, deflationiert'® und um anteilige Elektrifizierungs-Invest-
tionen vermindert. In den Elektrifizierungen der 60er-Jahre sind die Elektrifizierungen der
spater so definierten Ausbaustrecken (ABS) mit enthalten. Diese Trennung von Elektrifizie-
rungs- und Unter-/Oberbaumafinahmen ist jedoch durchaus gewtinscht. Die gewihlte Vor-
gehensweise der Verteilung von relativ pauschalen Werten auf die Jahre des Betrachtungs-
zeitraums ist gerechtfertigt, da keine Genauigkeit einzelner Zahlen, sondern nur eine ange-
botsorientierte und auf einen langen Zeitraum gerichtete Zuordnung der Investitionen
beabsichtigt ist. Der vorwiegend aus Ersatzinvestitionen bestehende Mafinahmenblock
~sonstiger Ausbau® macht ein Drittel der Infrastrukturinvestitionen aus. S-Bahn- und
Neubaustrecken stellen jeweils ein Fiinftel der Infrastrukturinvestitionen, wihrend die
Elekrtrifizierungen weniger ins Gewicht fallen.

Die eigentliche Zurechnung auf Streckenkategorien orientiert sich an der von der DB in der
Vergangenheit hiufig verwendeten Einteilung in:

— Hauptabfuhrstrecken (HAS)

— Nebenfernstrecken (NFS)

- Regionalverkehrsstrecken (RVS)

Von den Regionalverkehrsstrecken werden S-Bahn-Strecken (SBS) als zusitzliche Kategorie
abgespalten. Da die DB diese Einteilung derzeit nicht anwendet, waren hierzu keine Daten
vorhanden.!") Deshalb wurden die Strecken nach dem Kriterium , Angebot im Personenver-
kehr* eingeteilt.

HAS sind simtliche Strecken mit IC-Verkehr (1988) / F-Zug-Verkehr (1961), Strecken mit
internationalem Personenfernverkehr sowie sonstige Strecken mit bedeutendem Personen-
fernverkehr. Aus Griinden der Netzsystematik wurden einige fiir den Giiterverkehr bedeu-
tende Strecken in Ballungsraumen als HAS eingestuft, obwohl sie im Personenverkehr kein
besonderes Angebot bieten.

7) Schreiben Herr Roth, Z ZP der DB, vom 16. 08. 1991, miindliche Auskunft Herr Roth 28. 02. 1992.
8) K. Gresser, Th. Selz, Elektrifizierung Niirnberg-Hof/Bayreuth (Untersuchung im Auftrag der DB), Freiburg 1988,
§. 25, oV, Oberleitung nach Norden, in: Blickpunkt DB, 1991, Nr. 7, S. 3.
9) Verkehr in Zahlen 1975, S. 66, dro 1990, S. 52.
10) Schrittenreihe der DVWG, Band B 73, Bergisch Gladbach 1981, S. 124f; W, Hamm, Verkehrssubventionen als Instru-
ment regionalpolitischer Fehlsteuerungen, in: IV 41, 1989, S. 233-236, hier S. 234.
11) Diese Einteilung wird heute von der DB nicht mehr streckenspezifisch, sondern nach den realisierten Angeboten
IC/ICE, IR, RSB, RB vorgenommen. Da die Abgrenzung nach Strecken einen Zusammenhang zwischen Infrastruktur
und Angebot besser ausdriickt, wurde sie hier verwendet.

Vernachlissigung der Bahn bei Infrastruktur-Investitionen? 185

Als NFS wurden alle sonstigen Strecken, die mindestfns D-Ziige oder RSB-Ziige mit
Bedeutung fir den Fernverkehr (1988) bzw. Pern'-E—Zuge (1961) :;.pfv\felsen? beze:r:hnei.
S_Bahn-Strecken kénnen aus dem Kursbuch abgeleitet wer|den. Alle iibrigen sind Regional-
serkehrsstrecken, wobei nur solche mit Personenverkehr einbezogen wurden.

Tabelle 3.3: Brutto-Investitionen im Schienennetz nach Strecker}kategorien und" Fahrzeug-
Investitionen 1961-1988 (Mio DM zu jeweiligen Preisen); Streckenlingen nach
Streckenkategorien 1961-1988 (km)

Brutto-Investitionen Streckenlinge!?
1961 -1988 1961 1988

Hauptabfuhrstrecken (FHAS) 26055 5 1‘;; g l‘;ﬁé
Nebenfernstrecken (NFS) 10416 93 6 e
§-Bahn-Strecken (SBS) 14365 10 .
Regionalverkehrsstrecken (RVS) 4299 13406 R
Infrastruktur gesamt 55135 28100

Fahrzeuge Personenverkehr 12249

Infrastruktur und Fahrzeuge 67384

Quelle: vgl. Anm. 5, 6, 7; eigene Berechnungen

In Tabelle 3.3 sind die personenverkehrsrelevanten Brutto-Investitioneri im Schienennetz
nach Streckenkategorien differenziert und mit den jeweiligen Streckenlingen verglichen.
Fiir 1991 betrigt die Netzlinge der HAS unter Einschluf der Neubaustrecken 5534 km.

Die Investitionen in HAS bestehen zum einen aus den InveStiti(?r}en in NBS/ABS aus
Tabelle 3.2 sowie aus dem Anteil an den Elektrifizierungs-Invesutionen, der auf die im
Untersuchungszeitraum elekerifizierten HAS entfille. Zum anc.leren wurdgn df:n H}'\S
Investitionen des ,sonstigen Streckenausbaus® zugesghlagen, bel‘ denen es sich liberwie-
gend um Ersatz-Investitionen handelt. Die Elektrifizierungen bei N“FS"und RV§ erg_eben
sich aus den Streckenlingen. Anteile am ,sonstigen Streckenausbau® kénnen wie bei den
HAS aus den Anteilen der jeweiligen Streckenkategorican den Verkehrsleistungen des Per-
sonenverkehrs abgeleitet werden. Den Streckenkategorien wurden folgende Verkehrsan-

teile zugeordner:

12) Nur Strecken mit Personenverkehr.
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Auswahl von Strecken getroffen. Dabei wurden die Strecken nach Regionen geschichtet
und innerhalb einer Region so gewihlt, dafl unterschiedliche Angebotsstandards und topo-
graphische Verhiltisse reprisentativ vertreten waren. Bei jeder ausgewihlten Strecke
wurde die Durchschnittsgeschwindigkeit fiir 1961 und 1988 ermirtelt:

1) Hauptabfuhrstrecken (IC/D-Zug): Wahl des schnellsten Zuges, Feststellung der Durch-
schnittsgeschwindigkeit ohne Halr.

2) Nebenfernstrecken (IR/D-Zug/E-Zug): Wahl des schnellsten Zuges, Feststellung der
Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Halt.

3) S-Bahn-Strecken (S-Bahn): Feststellung der Durchschnittsgeschwindigkeit eines ausge-
wihlten Zuges auf 2 Teilstiicken einer Strecke unter Abzug von 60 sec. fiir Halt-, Brems-
und Beschleunigungszeit fiir jeden Halt.

4) Regionalverkehrsstrecken (RB/N-Zug): Feststellung der Durchschnittsgeschwindigkeit

Quelle: eigene Schitzung; Verkehr in Zzhlen 1991, S. 87-89, 309-312

Vereinfachend wurde den S-Bahn-Strecken kej
v urde - eine Fernverkehrsleistu
Anderungen der Anteile wurden entsprechend dem zeitlichen Verlauf berﬁ%k:itlgli;;: o

Die Investitionen in S-Bahn-Strecken kénne i
. : naus Tabelle 3.2 iibernommen werden. Hinpy.
l;pn}’mt der Anteil am sonstigen Ausbau, der der S-Bahn-Verkehrsleistung cnts;:li.chtmlz)u:
ie Personenverkehrsleistungsfihigkeit untersucht werden soll, erscheinen die Rbf- - |
mehr. Weiterhin sind nur noch die Fahrz
ehr aufgefiihrt. Dazu
der Lokomotiven gezihlt.

Aufgrund fehlender Vergleichsdaten des Strafenverkehrs
Hochbau i

und
eug-

Triebwagen sowie 60% wurden die Reisezugwagen, die

Nennenswerte Erweiterungs-Investitionen sind au

ot . e ; . :

= ];11,1 ev;g;h;egd die Invesn‘n_onen in NFS vorwiegend und die Investitionen in RVS fast aus-
ch Ersatz-Investitionen sind.!3) Dije Fahrzeuginvestitionen machen knapp 20% der

personenverkehrsrelevanten Investitionen aus.

ch bei den S-Bahn-Strecken zu verzeich-

4. Entwicklung der Leistungsqualitit des Schienennetzes

13) Miindliche Auskunft Herr Janiak, Z ZP der DB 14. 02, 1989,
14) Vgl. DB-Kursbuch Winter 1960/61, Sommer 1988.

. 4
Anteil der Anteil der Anteil der m
Ferm.ferkehrs— S-Bahn- Nahverkehrs- gesamten
leistung Verkehrsleistung leistung Personen-
verkehrsleistung
1961 1988 | 1961 1988 | 1961 1983 | 1961 1o |
I}\I{éss 052061 | 0,00 000 | 030 030 | 041 o 2 |
NE 038 033 [ 000 000 [ 030 030 | o034 0.25
B 0,00 000 | 1,00 1,00 | 0,00 000 | 003 ga
010 006 | 0,00 000 | 040 040 | 022 oo
i

des jeweils schnellsten Zuges unter Abzug von 60 sec. fiir Halt-, Brems- und Beschleu-
nigungszeit fiir jeden Halt
Die vereinfachte Herausrechnung der Halt- und Beschleunigungszeiten vermindert die
Aussagekraft nicht, weil 1961 wie 1988 das gleiche Verfahren angewendet wurde.

Einfliisse verbesserter Betriebsmittel kénnten den Vergleich der Leistungsfihigkeit verzer-
ren, weil einerseits die Streckenhéchstgeschwindigkeit moglicherweise nicht ausgenutzt
wurde und andererseits durch schnelleres Beschleunigen und Bremsen eine vom Strecken-
zustand nicht verursachte Erhohung der Durchschnittsgeschwindigkeit eintreten konnte.
Daher wird eine zusitzliche Untersuchung der Entwicklung der Fahrzeug-Leistungsfahig-
keit im Berichtszeitraum vorgenommen.

Die in den vier Streckenkategorien 1961 und 1988 realisierten Durchschnittsgeschwindig-
keiten wurden nach der in Abschnitt 3 beschriebenen Methodik ermittelt. Die einzelnen

Durchschnittsgeschwindigkeiten innerhalb einer Streckenkategorie wurden mit der jeweils

zugrundeliegenden Streckenlinge gewichtet, da die unterschiedlichen Raumtypen bereits

in der Streckenauswahl beriicksichtigt worden waren. Die Gewichtung der Streckenkatego-
rien bei der Ermittlung des Durchschnitts aller Kategorien erfolgte nach den in Abschnitt 3

erliuterten Verkehrsleistungsanteilen. Danach ergeben sich fiir die einzelnen Streckenkate-
gorien die in Tabelle 4.1 ausgewiesenen Durchschnittsgeschwindigkeiten. Im zeitlichen Ver-
gleich zeigen sich in allen Streckenkategorien Zuwichse der Durchschnittsgeschwindigkeit
in dhnlicher Gréflenordnung zwischen +18 und +26%. Erwartungsgemif liegen die Steige-
rungsraten bei den Hauptabfuhr- und Nebenfernstrecken hoher als bei den Regionalver-
kehrsstrecken. Die Geschwindigkeitserh6hungen belegen, dafl keine pauschale Aussage
einer investiven Vernachlissigung der Schiene getroffen werden kann. Die geringen Unter-
schiede der Leistungsqualititsentwicklung zwischen den Streckenkategorien und das Aus-
maf} der Beschleunigung fiir die Regionalverkehrsstrecken erstaunen zunichst. Hier muf}
der Einfluff aus Fahrzeugverbesserungen zusitzlich zur Wirkung der Infrastrukturinvesti-
tionen beriicksichtigt werden. Dazu wurden die Bestinde der wichtigen im Personenver-
kehr eingesetzten Triebfahrzeuge der DB fiir 1961 und 1988 aus veréffentlichten Statistiken

abgeleitet.1s)

15) Quelle wie Tabelle 4.2; die dabei erreichte Genauigkeit ist fiir die Zwecke eines groffenordnungsmifligen Leistungsver-
gleichs ausreichend.
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Aus den jeweiligen, in PS ausgedriickten Leistungsfihigkeiten ergeben sich durchschniy.
liche Leistungsfihigkeiten des Bestandes fiir die beiden Zeitpunkte. In Tabelle 4.2 sind dje
entsprechenden Leistungsdaten aufgefithrt. Die Aufteilung nach elektrischen/nicht elekgrj.
schen Triebfahrzeugen wurde nach Betriebsleistungsanteilen vorgenommen.1¢)

Fiir alle Streckenkategorien sind erhebliche Steigerungen der Triebfahrzeugleistungsfahig.
keit zu verzeichnen. Die hochsten Werte erreichen die Hauptabfuhr- und Nebenfernstrek.
ken mit +82 bzw +271%. Der sehr hohe Wert bei den NFS liegt an der iiberproportionalen
Zunahme des Anteils elektrifizierter Strecken. Die wenigen 1961 schon vorhandenen
S-Bahn-Strecken waren fast ausschlieflich elektrifiziert, so dafd in dieser Kategorie die rela-
tiv geringste Leistungssteigerung anfillt. Bei den RVS liegt die Zunahme der Leistungsfihig-
keit an der Substitution von Dampf- durch Dieseltraktion. Die resultierende Leistungsstei-
gerung von 126% im Durchschnitt aller Strecken ist vorwiegend auf die vermehrte elekeri-
sche Zugférderung zuriickzufiihren.

Tabelle 4.1: Streckenlingen und Durchschnittsgeschwindigkeiten des Personenverkehrs im
Schienennetz nach Streckenkategorien 1961 und 1988

1961 1988 1961 -1988
Streckenkategorie km km/h km km/h
HAS 5193 87 5193 109 +26%
NFS 9395 64 8470 81 +26%
SBS 106 50 1300 62 +24%
RVS 13406 47 6037 55 +18%
gesamt 28100 69 21000 85 +24%

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 83-85, DB-Kursbuch Winter 1960/61, Sommer 1988, eigene Berechnungen

Mit Beriicksichtigung der 1991 eingefithrten ICE-Triebfahrzeuge steigt die Fahrzeuglei-
stungsfahigkeit auf HAS um 89%, insgesamt um 131%.

Ein in Tabelle 4.3 nochmals dokumentierter Vergleich der Geschwindigkeitszuwichse auf
den Strecken sowie der Fahrzeug-Leistungssteigerungen verdeutlicht das Ausmafl der
gestiegenen Fahrzeugleistung. Eine kausale Trennung der Fahrzeug- und der Infrastruk-
tureinflisse erscheint jedoch kaum méglich, weil die Umsetzung von Leistungssteigerun-
gen in Geschwindigkeitssteigerungen nur auf ausgebauten Strecken méglich ist. Eine Aus-
nutzung der Fahrzeug-Leistungsfahigkeit fand somit auf allen Streckenkategorien nur in
eingeschranktem Umfang statt. Fiir die Zeit vor Eréffnung der Neubaustrecken 1991 gilt
dies auch fiir Hauptabfuhrstrecken. Auf Regionalverkehrsstrecken bewirken die Fahrzeug-
verbesserungen die Geschwindigkeitserh6hung fast ausschliefllich (Einfliisse aus dem Weg-
fall von Halten waren durch die gewihlte Methodik eliminiert worden).

16) Verkehr in Zahlen 1991, S. 83-85.
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Tabelle 4.2: Leistungsfahigkeit personenverkehrsrelevanter Triebfahrzeuge der DB nach
’ Traktionsarten bzw. Streckenkategorien 1961 und 1988

1961 1988 1961 - 1988
PS PS
D flok 1 1271 - -
ktionsart ampflokomotive
L Diesellokomotive 1713 1758 + 3‘;/0
Dieseltriebwagen 274 569 +1080/o
Elektrolokomotive 3669 5026 + 37 o/o
Elektrotriebwagen 1298 5575 +330%
i 2721 4960 + 82%
prechenkategoric E?SS 1141 4237 +271%
SBS 1652 2775 + 68%
RVS 885 1572 + 78%
gesamt 1748 3590 +126% J

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 83-8517

indigkei i kehrs und Steigerung der
belle 4.3: Geschwindigkeitszuwichse des Personenver :
E~ Fahrzeugleistungsfahigkeit im Schienennetz nach Streckenkategorien
1961-1988 (Steigerung in %)

1961 — 1988

Durchschnittsgeschwindigkeit Fahrzeugleistungsfahigkeit

HAS +26% + 82%
NFS +26% +271%
SBS +24% + 68%
RVS +18% i 78:/"
Sesamt +24% +126%

5 i héhere Geschwindigkeits-
Nach Eréffnung der Neubaustrecken 1991 ergeben sich etwas .
St:icgerulgen voi 30% auf den HAS bzw. 26% im Durchschnitt aller Strecken. Trotz ithrer
grofien Bedeutung fiir das Fernverkehrsnetz tritt durch die Neubauitrtecke_n l:‘)e1 globaler
netzweiter Betrachtung keine fundamentale Anderung der Leistungsfahigkeit ein.

17) H.J. Obermayer, Taschenbuch Dt. Dampflokomoriven, Stuttgart 1977, pas§im
H.J. Obermayer, Taschenbuch Dt. Diesellokomotiven, Stuttgart 1977, passim
H.J. Obermayer, Taschenbuch Dt. Elektrolokomotiven, Stutrgart 1979, passim
C. Schiissler, Bundesbahn-Lexikon 1988, Freiburg 1988, passim
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5. Die Entwicklung der Brutto-Investitionen im Straflennetz

Im Gegensatz zum Schienennetz kénnen fiir das Straflennetz Investitionsdaten nach
Straflenklassen aus Statistiken abgeleitet werden.!®) Aus den Investitionssummen fiir das ge.
samte Straflennetz wurden die Investitionen in Gemeindestraffen herausgerechnet. Die Auf-
teilung auf die verbleibenden Klassen erfolgte nach dem Verhiltnis der (investiven und nicht-
investiven) Nettoausgaben der Baulasttrager. Fir die in den Statistiken nicht enthaltenen
Grunderwerbskosten wurde ein Zuschlag von 1% der jeweiligen Summe angesetzt. Da die
Statistik Werte fiir Bundes- und Landesstraflen gemeinsam ausweist, wurden diese Investi-
tionen nach Fahrleistungen auf die beiden Klassen zugerechnet. Aus Fahrleistungs-, Bela-
stungs- und Netzlingenstatistiken ergeben sich als Fahrleistungsanteile:

Tabelle 5.1: Fahrleistungsanteile der Straflenklassen

1961 1988
BAB 0,13 0,36
B 0,42 0,28
L 0,34 0,23
K 0,11 0,13

In Tabelle 5.2 sind die Brutto-Investitionen im Zeitraum 1961-1988 und die Netzlingen fiir
die einzelnen Strafienklassen zusammengestellt. Es sind nur die Straflen des iberértlichen
Verkehrs beriicksichtigt. Da nach befestigten Breiten differenzierte Netzdaten nur fiir 1986
vorliegen, werden die Netzlingen fiir 1986 ausgewiesen. Die Anderungen in den verbleiben-

den 2 Jahren sind nicht gravierend, so daff die leichte Zeitverschiebung in Kauf genommen
werden kann. 1988 betrugen die Netzlingen:

BAB 8618 km
B 31200km
I 63400 km

K 70400 km!9

Die Fahrleistungsanteile kénnen fiir 1986 und 1988 gleich angenommen werden, ebenso
gelten die gleichen RAS-Q-Geschwindigkeiten. Die Zurechenbarkeit auf Investitionsdaten
bis 1988 und die Vergleichbarkeit mit dem Bahnnetz sind also nicht eingeschrinkt. Um eine
Vergleichbarkeit mit dem Schienenverkehr herzustellen, wurden die Anschaffungsausgaben
fir Pkw zusitzlich ausgewiesen. Dazu wurde die Struktur der Pkw-Flotte aus dem
ADAC-Katalog ermittelt und ein durchschnittlicher Anschaffungspreis von DM 28240 pro
Pkw fiir 1988 abgeleitet.?) Dieser Anschaffungspreis wurde mit dem Index der Pkw-
Anschaffungsausgaben eines Durchschnittshaushalts auf den Untersuchungszeitraum ver-

18) Verkehr in Zahlen 1975, S. 102-104; dro 1984, S. 132, dro 1989, S. 139,
19) Verkehr in Zahlen 1991, S. 173,
20) ADAC (Hg), Pkw-Katalog 1992, Miinchen 1991, passim.
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eilt. Fiir 1961 resultierte ein Preis von DM 7230 pro Pkw. Die gesamten _Ansc_haffungsiaus-

ben ergeben sich aus den Zulassungszahlen und dem Durchschp1ttsprc1s: Dieso erm‘lttel—
ten Pkw-Beschaffungen stellen einen unteren Schitzwert dar, weil Motorrader, KOI"nbl und
Reisebusse nicht enthalten sind. Dennoch iberwiegen die Fahrzwgausgz‘tben die Ir{f.ra-
strukturinvestitionen bei weitem, wihrend sie bei der Bahn nur ein Fiinftel dieser Investitio-
nen erreicht hatten (vgl. Tabelle 3.3).

Tabelle 5.2: Brutto-Investitionen im StraRlennetz nach Straffenklassen und sonstigen
Investitionsarten 1961-1988 (Mio DM zu jeweiligen Preisen);
Netzlingen nach Strafenklassen 1961 und 1986 (km)

Brutto-Investitionen Netzlinge

in Mio DM inkm

1961 - 1988 1961 1986
BAB 59922 2671 8350
B 55027 25262 31372
L 44546 57766 63296
K 24248 50749 70222
Summe 1)-4) iiberortl.
Straflen 183743 136448 173240
Pkw-Anschaffung 906008 - -
Strafienbau- + Pkw-Anschatfung 1089751 - -

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 21-23, 186f.

Das Niveau der Infrastrukturinvestitionen liegt im Strafiennetz beim etwa Dreifachen der
Infrastrukturinvestitionen des Bahnnetzes. Die Verteilung auf die Straflenklassen fillt aus-
geglichener als beim Bahnnetz aus. Auf die Autobahnen und Bul:ldes.straﬂen.entféil'lt je etwa
ein Drittel der Investitionen. Die Landesstraflen beanspruchen ein Viertel, die Kreisstrafien
ein Achrtel.

Ein Vergleich der Investitionsstruktur der Netzlingenanteile und der \{erkehrs— bzw. Fahr-
leistungsanteile nach den Streckenkategorien bzw. Straflenklassen zeigen Tabelle 5.3 und
Abb.5.1.

Die Struktur der auf Schienen- und Straflennetz erbrachten Leistungen sieht bei den Antei-
len von HAS/BAB und NFS/Bundesstrafien relativ dhnlich aus. Im jeweiligen nachgeord-
neten Netz ist die Vergleichbarkeit geringer, im Trend ist aber auch hier eine Angleichung
erkennbar. Bei den Netzlingen unterscheiden sich die Anteile wegen verschiedener
Systemmerkmale der Verkehrstriger. Die Investitionen verteilen sich bei beiden Verkehrs-
trigern zu zwei Dritteln auf das Fernnetz und zu einem Drittel auf das nachgeordnete Netz.
Bei der Bahn ist jedoch eine Konzentration auf die wichtigsten Fernstrecken (HAS) und die
bedeutenden Nahverkehrsstrecken (SBS) feststellbar.
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Tabelle 5.3: Struktur der Brutto-Investitionen, Netzlingen und Verkehrs-/Fahrleistungen
im Schienen- und Straflennetz nach Streckenkategorien bzw. Straflenklassen

(Anteile)
Schienennetz
Strecken- Anteilan Anteil an Anteil an
kategorie Brutto- Netzlinge Verkehrsleistung
Investition
1988 1961 1988
HAS 0,47 0,25 0,41 0,42
NEFS 0,19 0,40 0,34 0,25
SBS 0,26 0,06 0,03 0,24
RVS 0,08 0,29 0,22 0,09
Straflennetz
Straflenklasse Anteil an Anteilan Anteil an
Brutto- Netzlinge Fahrleistung
Investition
1988 1961 1988
BAB 0,33 0,05 0,13 0,36
B 0,30 0,18 0,42 0,28
L 0,24 0,37 0,34 0,23
K 0,13 0,40 0,11 0,13
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Abbildung 5.1: Struktur der Brutto-Investitionen 1961-1988 sowie der Netzlingen und
Verkehrs-/Fahrleistungen im Schienen- und Straflennetz 1988
nach Streckenkategorien bzw. Straflenklassen (Anteile)
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6. Entwicklung der Leistungsqualitit des Strafennetzes Tabelle 6.1: Netzlingen im Straennetz nach Straflenklassen und befestigten Breiten

1961-1986 (km; Steigerung in %)

InTabelle 6.1 sind die Netzlingen im Straflennetz nach Strafienklassen und befestigten Brej.

ten gegliedert. Der Begriff »befestigte Breite* umfafit neben der Fahrbahn die befest;
: o estigten
Randstreifen und ist mit RAL-Q/RAS-Q kompatibel. Wie in Abschnitt 5 ange deug::: BAB B
waren zum 1"3earb61t1:|ngszeitpunkt die jiingsten Erhebungsdaten in dieser Disaggregmoﬁj 1961 1986 % 1961 1986 %
fiir 1986 verfiigbar. Die Tabelle veranschaulicht die deutliche Lingenerweiterung des Gesam.. L
netzes um 27%. Das B'updesfernstrafi_ennetz ist daran mit einer Verlingerung um iiber 40% <5,0mY) = = = 3355 55 - 98
iiberproportional beteiligt. Im Vergleich zur Bahn fllt der weit groflere Anteil des nachge. 5,0- 7,0m! - - - 16885 6978 - 59
ordneten Netzes an der Gesamtnetzlinge auf. 7,0- 9,0m? 71 94 + 32 3258 17078 +424
Analog zur Vorgehensweise beim Straflennetz wurde als Kriterium der Lei it 9,0-12,0m - . - 1022 3665 o3
i eistungsqualitit d; 4 !
gahs;lerba;e kDurchschnittsgeschwindigkeit verwendet. Dazu stehen eigng'sei:satgjsz >12,0m 50 Bk +218 742 i B
eschwindigkeitsfunktionen der RAS-W21), andererseits die Verkehrs- bzw Bemessungs- -
ey X ] 2 Unes-
geschwindigkeiten nach RAL-Q/RAS-Q2) zur Verfiigung. Zur Analyse wurden die ng_ gesamt 2671 8350 4213 | 25262 31372 + 24
von RAS-Q verwendet, weil sie wie die verfiigbaren Netzlingen nach befestigten Breiten L K
dlffcfrenzllert“we_rden koénnen u_nd weil sie fiir die Eckjahre des Untersuchungszeitraums in
der jeweils giiltigen Form vorliegen. Die RAS-W-Funktionen kénnen dagegen nicht ohne 1961 1986 % 1961 1986 %
weiteres auf 1961 iibertragen werden.
<5,0mb 35537 4378 - 88 43255 15814 = 63
5,0- 7,0m! 20364 42562 +109 6960 48980 + 604
7,0— 9,0m"2) 1151 12630 +997 3 4145 +1233
9,0-12,0m 505 2519 +399 150 862 + 475
>12,0m 209 1207 +478 73 421 + 477
gesamt 57766 63296  + 10 | 50749 70222+ 38
uberortl. Verkehr
1961 1986 %o
<5,0m! 82147 20247 — 75
50— 7,0m" 44209 98520 +123
7,0— 9,0mh2) 4791 33947 +609
9,0-12,0m 1677 7046 +320
>12,0m 3624 13480 +272
gesamt 136448 173240 + 27

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 174 f.; Schliisselung der nicht nach Fahrbahnbreiten ausgewiesenen Strecken 1986:
196 km B auf 7-9 m, 319 km L und 264 km K auf 5-7 m.

21) FGSV (Hg), Ri_chﬂi.ni.en fiir c'iie Anlage von Straflen, Teil: Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (RAS-W), Koln 1986
22) FGSV (Hg), R‘:chtlfn.llc far die Anlage von Landstrafien, Teil I: Querschnittsgestaltung (RAL-Q), Bad Godesberg 1956
FGSV (Hg), Richtlinien firr die Anlage von Strafen, Teil: Querschnitte (RAS-Q), Kéln 1982 ;

1) 1961 B, L, K <5,5m,5,5-7,5m, 7,5-9,0 m einschliefilich befestigte Randstreifen,
2) Bei BAB einbahnige Strecken.
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Die Umsetzung der statistischen Daten in Durchschnittsgeschwindigkeiten fiir 1961 zejgy Tabelle 6.2: Einstufung und Geschwindigkeiten im Straflennetz nach RAL-Q 1961

Tabelle 6.2. Die Werte fiir Autobahnen und Bundesstraflen wurden dariiber hinaus noch

nach 3-4 und 5-6-streifigen Strecken differenziert, Die Zuordnung von Fahrbahnbreite ung Srallen- | befest. | Fahrbahn- | Fahr- | Regel- Vol | vy | W
Fahrstreifenzahl ergibt sich aus dem Regelquerschnitt. Fiir die BAB von 7-9 m und dje klasse Breite breite | streifen | querschnitt

B-Straflen unter 5 m Breite wurden halbierte Querschnitte, also Aste fiir eine Richtung, her- i inm km/h | km/h |km/h
angezogen. Die Ausbaugeschwindigkeit dient als Mafistab fiir die Dimensionierung, wih-

rend die Verkehrsgeschwindigkeit die eigentliche Durchschnittsgeschwindigkeit dar- BAB 7-9 7,50 2 RQ 28,5 100 73 73
stellt.2) Dementsprechend wurde sie fiir 1961 direkt verwendet bzw. durch Mittelung gebil- BAB >12 [11,25-15,00| 3,4 [RQ 28,5 100,110 77 77
det. Bei den Autobahnen wurde die Ausbaugeschwindigkeit innerhalb des Regelquer- BAB >12 |18,75-22,50| 5,6 |RQ 28,5 100,120| 80 80
schnitts entsprechend den Fahrstreifenzahlen gestaffelt. Fir zweistreifige Kreisstraflen ist

kein niedrigerer Querschnitt als RQ 9,0 in der RAL-Q enthalten. Daher wurde die nichst- B <5 3,75-6,00 1,2 |RQI11,5,RQ9,0 | 60,100| 52,73 | 62
niedrigere Ausbau-/Verkehrsgeschwindigkeit verwendet und ein entsprechender ,RQ 7,5¢ B 5-7 6,50 2 RQ9,0 60 52 32
interpoliert. B 7-9 7,50 2 RQ10,5 5 gg ‘;"; (;;
Im Vergleich dazu sind in Tabelle 6.3 die Durchschnittsgeschwindigkeiten fiir 1986 aus der 2 9>-1I§ 7,5103_ 1510’25 2‘,‘3 %8 g’g’ = 100 73 73
RAS-Q abgeleitet. Die Bezeichnungen der Regelquerschnitte sind gegeniiber der RAL-Q i E d

um eine Abkiirzung fiir Breite, Fahrstreifenzahl und Standstreifen erweitert. Die Gesamt- L <5 3,00 1,2 RQ9,0 60 52 52
breiten der Regelquerschnitte sind etwas verschoben. Statt der Ausbaugeschwindigkeit L 5.7 6,00 2 RQ9,0 60 52 52
wird der Begriff Entwurfsgeschwindigkeit in der Differenzierung nach Streckenklassen und ¥ 7.9 6,50 2 RQ 10,5 80 64 64
Regelquerschnitten verwendet. Die Bemessungsgeschwindigkeit als ,planerisch ange- L 9-12 | 6,50-9,75 2,3 |RQ13,0,RQ10,5 80 64 64
strebte Pkw-Durchschnittsgeschwindigkeit bzw. Mittelwert der Reisegeschwindigkeit L >12 |9,75-13,00| 3,4 |RQ16,0 80 64 64
aller Pkw ist die Basis fir die verwendete Durchschnittsgeschwindigkeit.2 Die Bemes-

sungsgeschwindigkeit ist realisierbar bei der sogenannten Bemessungsverkehrsstirke, eben- K <5 3,00 1,2 (RQ7,5) 50 44 44
falls einem Durchschnittswert. Weitere Bedingungen sind freie Strecke, flache Gradiente, K 5-7 6,00 2 RQ9,0 60 52 52
mittlere Kurvigkeit und ein durchschnittlicher Lkw-Anteil von 10%. Die Streckenkategorie K 7-9 6,50 2 RQ10,5 80 64 64
ist gegeniiber der RAL-Q eine zusitzliche Differenzierung, die auf Besiedlungs- und K 9-12 | 6,50-9,75 2,3 |RQ13,0,RQ10,5 80 64 64
Raumtypen abstellt. Fiir den Untersuchungszweck sind die folgenden Kategorien mafi- K >12 |9,75-13,00| 3,4 |RQ16,0 80 64 64
gebend:

BAB Al grofiraumige Verbindung

B ATl regionale Verbindung

L ATl zwischengemeindliche Verbindung
K A1V flachenerschlieRende Verbindung

Die Landes- und Kreisstraflen iiber 7 Meter Breite wurden jeweils eine Kategorie héher ein-
gruppiert, also A II statt A III bzw. A III statt A IV, weil die entsprechenden Regelquer-
schnitte in der Kategorie A Il nur unter speziellen Bedingungen gelten (iiberproportionaler
Lkw- bzw. landwirtschaftlicher Verkehr) bzw. in der Kategorie A IV ginzlich fehlen.

1) v, = Ausbaugeschwindigkeit, bei BAB zur Vermeidung von Verzerrungen bei mehr als vier Fahrstreifen gemifi RAL-Q
Tabelle S. 9 héher gesetzt. o

2) vy, = Verkehrsgeschwindigkeit (Erklirung der Begriffe im Text) . . ) '

3) realisierbare Durchschnittsgeschwindigheit (Verkehrsgeschwindigkeit bzw. bei Bandbreiten deren Mirtelwert)

23) RAL-Q,S. 9.
24) RAS-Q,S.7 16,27,
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Tabelle 6.3: Einstufung und Geschwindigkeiten im Straflennetz nach RAS-Q 1986

Straflen- befest. Fahrbahn- Fahr- Straflen-
klasse Breite breite streifen Kategorie
inm mnm

BAB 7-9 3,75-7,50 1,2 Al
BAB >12 11,25-15,00 3.4 Al
BAB >12 18,75-30,00 5,6,7,8 Al
B <5 3,75 1 AIl '
B 5-7 6,50 2 ATl
B 7-9 7,50 2 All
B 9-12 7,50-9,75 2,3 All
B >12 14,00 4 All
B >12 21,00 5,6 All
L <5 3,25 1 Alll |
L 5-7 6,00-6,50 2 Alll
L 7-9 7,50 2 All
| 5 9-12 7,50-9,75 2,3 All
L >12 13,00 4 All
K <5 3,00 1 ALV
K 5-7 7,00 2 ATV
K 7-9 7,50 2 ATII
K 9-12 7,50-9,75 2,3 ATIl
K >12 12,50 4 ATIl
Straflen- Regel- vg!) vy v3)
klasse querschnitt

km/h km/h km/h
BAB al/2msRQ29 100-120 90-110 100
BAB a3/4msRQ29 100-120 90-110 100
BAB a5ms..a8msRQ 37,5 100-120 90-110 100
B b1RQ 12 80-100 60- 70 65
B d2RQ 10 80-100 60- 70 65
B b2RQ12 80-100 60- 80 70
B b2s,d3RQ14,RQ 16 80-100 70- 80 75
B b4msRQ26 90-100 70- 90 80
B béemsRQ 26 90-100 70- 90 80
L d1RQ10 60- 80 50- 70 60
L e2,d2RQ9 60- 80 50- 70 60
L b2RQ 12 80-100 60- 80 70
L b2s,d3RQ 14, RQ 16 80-100 60- 80 70
1 c4mRQ20 90-100 70- 8C 75
K elRQ9 60- 80 40- 60 50
K d2RQ10 60- 80 40- 60 50
K b2RQ 12 70- 80 50- 70 60
K b2s,d3RQ14,RQ 16 70- 80 60- 70 65
K d4RQ 16 70- 80 60- 80 70

1
2
3

v = Entwurfsgeschwindigkeit
vy = Bemessungsgeschwindigkeit (Erklirung der Begriffe im Text)

realisierbare Durchschnittsgeschwindigkeit (Mittelwert der Bandbreiten)
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Bei den Autobahnen mit 7-9 m Breite und den B-, L- und K—Straﬁen' unter_fﬁ m B.reite. wur-
den wie 1961 zur Abbildung von Fahrbahnisten Querschnitte halbiert. Die dreistreifigen
Querschnitte erforderten eine ihnliche Aufteilung.

In Tabelle 6.4 ist die Entwicklung der Durchschni.ttsgeschvfrim‘iigk;it nach Straflenklassen

and befestigten Breiten dargestellt. Die der befestigten Breite |c?ve11s zuzuordnende Fa;ghr—
sreifenzahl und die Netzldngen sind zusitzlir::h ausgewiesen. Bei den BAB- und B-‘Stra_t_ en

standen fiir 1986 Daten zur Fahrstreifenaufteilung zur Verfiigung, so dafl d‘er Bereich ?ber

{2 m Breite feiner untergliedert werden konnte. Fur 1961 wurde die "Auftellung' geschitzt.

Die Gewichtung innerhalb einer Straflenklasse e]—folgte nach Netzlingen. stchen Fien

serafenklassen, also fiir die iiberrtlichen Stralen insgesamt, Wul:de nach den in Abschnitt 5
erliuterten Fahrleistungsanteilen gewichtet. Damit ergibt sich fur den Unterjuchungszmt-
raum eine Steigerung der durchschnittlichen Pkw-Gesch'wmd1gke1t um 35% von 57 agf
77 km/h. Dieser Wert liegt iber den Steigerungsraten der einzelnen §traﬂenkllassen, weﬂldxe
iiberproportionale Zunahme des Verkehrs auf Autobahnen Fiurch fh.e FahrlelstungsgeW}ch—
wng in die Geschwindigkeitsberechnung eingeht. Da die ‘real'lswrbafre Dur'chschmtys—
geschwindigkeit betrachtet werden soll, ist das auch t_:eabsu:hngt. Diese "Stexgeru.ng ist
grofier als diejenige im Bahnnetz ohne (+24%) bzw.l mit (-0.-26%) ICE-Be;’ucksmhugung.
Bei einer Gewichtung nach Netzlingen erhilt man eine Steigerung um 20% von 51 auf 61
km/h fiir die Gesamtheit der iiberortlichen Straflen.

-« beim Bahnnetz lassen sich die ermittelten Geschwindigkeiten nicht ausschhefﬁhclh aus
X}E‘:astmktureinﬂﬁssen herleiten, da die Berechnung der RA_L—Q/RAS—Q-Geschwmdxg—
keiten die Fahrzeugtechnik beriicksichtigt. Deshalb soll die Leistungsentwicklung der Pkw
zusitzlich analysiert werden. Dazu werden den nach _Hubraumkl?.ssen unter.schlec'lenep
Pkw-Bestandszahlen durchschnittliche PS-Werte zugewiesen und mit denq Amelnl am jewei-
ligen Gesamtbestand gewichtet. Daraus resultiert, wie Tabelle 6.5 zeigt, cine Leistungsstei-
gerung der Pkw im Untersuchungszeitraum von 131%. Der Wert liegt in .verglelchbarer
Grofienordnung wie bei den Schienenfahrzeugen (+.126%, bzw. +131% mit ICE). Auch
hier liegt die Zunahme der Fahrzeugleistung wesentlich iiber der Qualititssteigerung der

Infrastruketur.
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Tabelle 6.4: Netzlingen und Durchschnittsgeschwindigkeiten im Straflennetz nach
Straflenklassen und befestigten Breiten 1961 und 1986 (km/h; Steigerung in %)

Straflen- | Befestigte | Fahrstreifen- Netzlinge Durchschnitts-

klasse Breite zahl geschwindigkeit
inkm km/h km/h in %

1961 1986 1961 1986  |1961-1984
BAB 7-9 1,2 71 94 73 100 +37
BAB >12 3,4 2404 6599 & 100 +30
BAB >12 5-8 196 1657 80 100 +25
BAB gesamt 2671 8350 77 100 +30
B <5 1,2 3355 59 62 65 + 8
B 57 2 16885 6978 52 65 +25
B 7-9 2 3258 17078 64 70 + 9
B 9-12 2,3 1022 3665 73 75 + 3
B =12 4 742 3403 73 80 +10
B =12 5,6 0 193 73 80 +10
B gesamt 25262 31372 56 71 +27
i <8 1,2 35537 4378 52 60 +15
L 5-7 2 20364 42562 52 60 +15
E 7-9 2 1151 12630 64 70 + 9
E 9-12 2,3 505 2519 64 70 +9
L >12 3,4 209 1207 64 75 +17
L gesamt 57766 63296 53 63 +19
K <5 1,2 43255 15814 44 50 +14
K 5-7 2 6960 48980 52 50 -4
K 7-9 2 311 4145 64 60 -6
K 9-12 2,3 150 862 64 65 + 2
K >12 3,4 73 421 64 70 9
K gesamt 50749 70222 46 51 +11
<5 1.2 82147 20247 57 60 + 5
5-7 2 44209 97937 52 60 +15
7-9 2 4791 33876 66 79 +20
9-12 2.5 1677 7046 68 71 + 4
>12 3,4 3624 13964 70 85 +21
Summe

iberortliche Straflen gesamt 136448 173240 57 77 +35

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 174 f.; Schliisselung der nicht nach Fahrbahnbreiten ausgewiesenen Strecken 1986:
196 km B auf 7-9m, 319 km L und 264 km K auf 5-7 m; eigene Berechnungen (Erklirung im Text).
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Tabelle 6.5: Pkw-Bestand und Leistungsfahigkeit nach Hubraumklassen 1961 und 1988

1961 1988
-

Hubraum PS Anzahl PS }'\nzahl
incm? in 1000 in 1000

25 1487 40 2057
ﬁ)ggg— 1499 35 3111 65 9170
1500-1999 60 543 90 13552
> 2000 80 203 120 4099
gesamt 5344 28878

Quelle: Verkehr in Zahlen 1991, S. 225-227

InTabelle 6.6 und Abbildung 6.1 sind die Steigerungen von Geschwindigkeit und Fahrzeug-
eistungsfihigkeit im Schienen- und StraRennetz nochmals rmtemaflder. vergl.lchen. Eine
Differenzierung der Pkw-Leistungsfihigkeit nach Strafienklassen wire nicht sinnvoll. Die
universelle Einsetzbarkeit ist eine wesentliche Eigenschaft des Pkw.

Tabelle 6.6: Geschwindigkeitszuwichse und Steigerung der Fahrzeugleistung im Schienen-
und Strafiennetz nach Streckenkategorien bzw. Straflenklassen 1961-1988/1986

(Steigerung in %)

Strecken- | Durchschn.- | Fahrzeug- | Straflen- Durchschn.- P:f.hrzeug—
kategorie geschw. leistungsf. | klasse geschw. leistungsf.
HAS +26% + 82% BAB +30% +131%
NFS +26% +271% B +27% +131%
SBS +24% + 68% | B +19% +131%
RVS +18% + 78% K +11% +131%
alle iiberortliche

Strecken +24% +126% Straflen +35% +131%

Im Strafen- wie im Bahnnetz liegt die Geschwindigkeitszunahme in den hﬁherwerti%en
Netzteilen iiber derjenigen im nachgeordneten Netz. Eine Einbeziehung der 1991 erqff—
neten Neubaustrecken der DB wiirde das Spektrum der Geschwindigkeitssteigerungen im
Bahnverkehr ausweiten und fiir die HAS einen Wert um 30% ergeben. Auch bei der Fah.r-
zeugleistung wiirden hohere Werte bei den HAS und im Durchschnitt re§ultieren. Die
geringe Streuung der Geschwindigkeitssteigerungen auf dem .}uer ausgewiesenen Stand
1988 ist damit zu erkliren, dafl Elektrifizierung, signaltechnische Verbesserungen und
begrenzter Streckenausbau bei HAS und NFS per Saldo nicht zu einer spii.rbar hoheren
Geschwindigkeitssteigerung gegeniiber den Regionalverkehrsstrecken  fiihren, deren
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Geschwindigkeitszuwichse fast ausschlieflich durch Fahrzeugverbesserungen zustande
kommen. Auch bei den NFS haben Fahrzeugverbesserungen einen groflen Anteil an der
Leistungssteigerung. Die relativ starke Streuung der Geschwindigkeitszuwichse im
Straflennetz liegt an den unterschiedlichen Ausbaustandards, die den Straflenklassen
zugeordnet sind.

Abbildung 6.1: Qeschwindigkeitszuwichse und Steigerung der Fahrzeugleistung
im Schienen- und Straflennetz nach Streckenkategorien bzw. Straflenklassen
1961-1988/1986 (Steigerung in %)
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7. Beurteilung der Investitionen im Schienen- und Straflennetz

Die ermittelten Daten zeigen eine groflere Ubereinstimmung der Investitionen in das Schie-
nen- bzw. Straflennetz, als es zu erwarten war. Dies betrifft die Verteilung der Investitionen,
aber auch die Entwicklung der Leistungsfihigkeit in den Streckenkategorien bzw. Straflen-
klassen. Die Leistungssteigerung der Straflen-Infrastruktur liegt mit 35% etwa beim
1,5fachen der Geschwindigkeitszunahme im Bahnverkehr von 24%. Wihrend im Straflen-
netz in allen Strafenklassen qualititsverbessernde Investitionen vorgenommen wurden,
konzentrieren sich diese bei der Bahn, abgesehen von signaltechnischen Mafinahmen, auf
Hauptabfuhr- und S-Bahn-Strecken. Bei Regionalverkehrs-, teilweise auch bei Nebenfern-
strecken, sind Leistungssteigerungen vorwiegend auf Fahrzeugverbesserungen zuriick-
zufithren.

Die eingangs gestellte Frage einer Vernachlissigung der Bahn bei Investitionen mufl in der
pauschalen Form verneint werden. Sie trifftallenfalls fiir Regionalverkehrs- und Nebenfern-
strecken zu. Gerade bei diesen Strecken ergeben Wirtschaftlichkeitsrechnungen in aller
Regel keine Vorteilhaftigkeit einer qualititsverbessernden Investition. Eine Differenzierung
des in Abschnitt 1 (Tabelle 1.2) durchgefithrten Vergleichs der Investitionseffizienz nach
Strafenklassen diirfte fiir die Straffen des nachgeordneten Netzes allerdings ebenfalls zu
relativ schlechten Ergebnissen fithren. Man kann sicherlich konstatieren, dafl der Straflen-
bau im Untersuchungszeitraum ,hinter der steil ansteigenden Nachfrage hinterher-
hinkte.2) Davon unberiicksichtigt bleibt jedoch die Frage, ob durch h6here qualititsverbes-
sernde Investitionen in das Schienennetz nicht auch dort Verkehrszuwichse méglich gewe-
sen wiren. Die Neubaustrecken 1991 und auch értlich begrenzte Einzelmafinahmen wie die
City-Bahnen und einige Regionalschnellbahnstrecken sind dafiir eindeutige Beispiele.

Abkiirzungsverzeichnis

ABS Ausbaustrecke

BAB,B,L,K Straffenklassen (Bundesautobahn, Bundes-, Landes-, Kreisstrafle)
BVWP Bundesverkehrswegeplanung

DVWG Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft

D,E, EIC, ICE, Zuggattungen (Schnell-, Eil, Fernschnell-, Intercity-, Intercity-ExpreR-, Interregio-, Nahverkehrszug,
IR,N,RSB,S  Regionalbahn, Regionalschnellbah, Stadtschnellbahn

FGSV Forschungsgesellschaft fiir das Straflen- und Verkehrswesen
HAS Hauptabfuhrstrecke

v Internationales Verkehrswesen

KLV Kombinierter Ladungsverkehr

NBS Neubaustrecke

NF$ Nebenfernstrecke

25) U. v. Suntum, Verkehrspolitik, Miinchen 1986, S. 106.
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RAL-Q Richtlinie fiir die Anlage von Landstrafien, Teil I: Querschnittsgestaltung
RAS-Q, W Richlinien fiir die Anlage von Straflen, Teile: Querschnirte, Winsehaftlichkeitsuntersuchungcn
Rbf Rangierbahnhof
RQ Regelquerschnirt
RVS Regionalverkehrsstrecke
SBS S-Bahn-Strecke
ZZp Zentrale der DB, Zentralstelle Produktion
Abstract

The l'fuge increase of road traffic volume during the last decades is often artributed to the enlargement and improvement of
'road infrastructure. On the other hand the stagnation of rai Iway demand is explained by an insinuated neglecting of n?]m A

infrastructure. A dl}'ECt comparison of investment expenditure on road and rail infrastructure in West Germanygshow Ezy
the amount of roac! mnvestments is about four times the amount of rail infrastructure investments for the period 1961-19588 t:
judgement of the investment policy must consider the transport quality carried out in the infrastructure. Therefor [h

development of average road speed was compared with the development of average rail speed for the period .1 9614988:'1']3c
road speed was analyzed for different classes of roads, the rail speed was differentiated in classes of railway lines. The re 1e
ing deve_alfnpment oflspeed is an increase of about 35% in average road speed and an increase of 24% in rail S)peed ;es ec:"sull-
An adcimona.] consideration of the High Speed Lines opened in 1991 enlarges the rail increase to 26%. The ir;crea’;c 'we:hy
power of vehicles in the same period must be considered as well. Tt comes 10 an amount of 131% for motor cars and?o .
amount of 126% for locomotives. Thus a certain part of speed increase must be attributed to the enlargement of vchislz

power. Although the increase in realized road speed is a little larger than the increase in rail speed, an explicit neglecting of
rail infrastructure cannot be derived from these results.
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Interdependenzen zwischen Telekommunikation und Personenverkehr
Theoretische Uberlegungen und empirische Befunde am Beispiel der
Auswirkungen von Videokonferenzen auf den Geschiftsreiseverkehr

VON STEFAN KOHLER, HEILBRONN

1. Problemstellung und Zielsetzung

Verkehr beinhaltet sowohl den Transport von Personen und Giitern als auch von Informa-
tionen (Nachrichtenverkehr). Wihrend der Personen- und Giitertransport immer auf mate-
rieller Basis erfolgt und damit physische Ortsverinderungen bedingt, kann die Ubermitt-
lung von Informationen materiell, wie z.B. im Brief- und Paketverkehr, oder unter der Ver-
wendung (opto-) elektronischer Hilfsmittel in der Telekommunikation vollzogen werden.

Angesichts anhaltend hoher Zuwachsraten im Personenverkehr stofit die nur begrenzt
erweiterungsfihige Infrastruktur fiir Personen- und Giitertransport zunehmend an ihre
Kapazititsgrenzen, wie auch zugleich die Verkehrsentwicklung generell in verstirktem
Mafe gesellschafts- und umweltbezogene Vertriglichkeitsgrenzen beriihrt. Innovationen in
der Telekommunikation, welche gegentiber physischen Personentransportmitteln hinsicht-
lich ihres Energie- und Flichenbedarfs als vergleichsweise ressourcenschonend anzusehen
sind und zudem deutlich weniger Emissionen verursachen (vgl. z.B. Schmid u.a. 1984), fin-
den auch im Bereich der Verkehrswissenschaften und der Verkehrsplanung verstirkt Beach-
tung, vor allem hierbei unter dem Aspekt einer ,intelligenten® Verkehrslenkung (siche
hierzu z.B. Stergiou/Stathopoulos 1989; Takada/Wada 1990). Eine geringere Beachtung
wird dagegen der Frage zuteil, ob und inwieweit der Verschmelzungsprozef} von Telekom-
munikation und Informatik (Telematik) es erlaubt, bestimmte Titigkeiten, fiir die zuvor
physischer Verkehr in Form von Ortsveranderungen notwendig war, ,in der Ferne“ (tele,
griechisch »in der Ferne<) zu erledigen. Im Bereich der Sprachkommunikation weist hier das
Fernsprechen (Tele-Phonieren) bereits eine lange Tradition auf. Hinzu kommen nun neu-
artige Fern-Anwendungsformen der Telekommunikation wie beispielsweise die Tele-Heim-
arbeit, die Tele- bzw. Videokonferenz, Tele-Banking oder Tele-Shopping.

In ersten Plausibilititsiiberlegungen (vgl. 2.B. Milzkott 1982; Tiirke 1984) und hypothesen-
gestiitzten Modellrechnungen (vor allem Henckel/Nopper/Rauch 1984; Rotach/Keller
1987; Boghani et al. 1991) wurde davon ausgegangen, daf neue Telekommunikationsanwen-
dungen bei grofier Marktdurchdringung eine bis zu rund 20%ige Reduzierung des Ver-
kehrsaufkommens im Berufsverkehr bei Tele-Heimarbeit, des Geschiftsreiseverkehrs bei
Tele-Konferenzen (Videokonferenz) oder des Einkaufsverkehrs bei Tele-Shopping bewir-
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