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Kurzfassung

Gegenstand der Dissertation ist der Eisenbahnvorort- und -regionalverkehr im Sidmahrischen Kreis und
die Moglichkeiten der Steigerung seiner Effizienz in einem Zeithorizont bis etwa 2015 - 2018. Die
Effizienzpotenziale werden durch die Bewertung verschiedener Varianten identifiziert: Der erste
Schwerpunkt der Arbeit sind Fahrplan- und Betriebsvarianten, welche sich voneinander in folgenden
Kriterien unterscheiden:

= Anbindung der Nebenstrecken an die Hauptstrecken des Vorortverkehrs (Umsteigen, direkte
Linien oder Fllgelzlge)

= Haltestellenbedienung im Vorortverkehr (nur Regionalziige, oder auch Eilzige oder Einbindung
der Schnellztge in den Regionalverkehr

» Einbindung des Vorortverkehrs in die Stadt (klassische Vollbahn oder Stadtregionalbahn)

» Gegebenenfalls Anpassung der Beférderungskapazitat an die zeitlichen
Nachfrageschwankungen (Anpassung der Intervalle oder der Kapazitaten der einzelnen Ziige)

Der zweite Schwerpunkt sind Varianten des Umbaus des Bahnknotens und Hauptbahnhofs in Brno
inklusive eines neuen Entwurfs eines vereinfachten Umbaus. Das Bindeglied zwischen dem ersten und
dem zweiten Teil sind die Fahrplan- und Betriebsvarianten mit der Stadtregionalbahn, welche den
vereinfachten Umbau ermdglicht. Die Hauptergebnisse sind die internen Kosten der einzelnen Varianten
aus Sicht des Aufgabentragers, in absoluten Zahlen wie auch im Verhaltnis zur Betriebsleistung. Den
Abschluss bilden Empfehlungen fir Verkehrsunternehmen, fir Schienenfahrzeughersteller und fur die
Tschechische Republik, den Siddmahrischen Kreis und die Stadt Brno als verantwortliche
Gebietskorperschaften.

Abstract

The subject of this thesis ist the suburban and regional railway passenger transport in the Southern
Moravian province (southeastern Czech republic) and the possibilities of increasing its efficiency on a
timescale lasting until about 2015-18. The potentials of increasing efficiency are identified by assessing of
various variants: The first focus of the paper are variants of schedules and operation, distinguished by the
following criteria:

= Connection between branch lines and the suburban main lines (changing, direct routes or
coupling of through coaches)

= Service of halts in suburban transport (only stopping trains or also regional expresses or
integration of fast trains into the regional transport system)

» Embedding of the suburban services into the city (conventional heavy rail or tram-train)

» Eventually adjustment of the transport capacity to the time variations in the demand.

The second focus are variants of the conversion of the railway junction and main station in Brno including
a new draft of a simplified reconstruction. The first and the second part are related by the variants of
schedules and operation with tram-train-services, which make the simplified conversion possible. The
main results are the internal costs of the variants from the point of view of the public transport authorities,
in absolute figures as well as in proportion to the traffic performance. As a conclusion, there are
recommendations for transport operators, rolling stock manufacturers and the Czech Republic, the
Southern Moravian province and the City of Brno as the responsible territorial authorities.
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1.1 Ziel und Gegenstand der Arbeit: Steigerung der Kosteneffizienz

Der offentliche Stadt-, Vorort- und Regionalverkehr wird in ganz Europa in der Regel in erheblichem
Ausmal durch Zuschisse aus o6ffentlichen Budgets finanziert. Die Gewahrung dieser Zuschisse, ohne
welche der offentliche Verkehr zweifellos nur in viel geringerem Umfang und schlechterer Qualitat
existieren wurde, wird wie folgt gerechtfertigt:

o Der offentliche Verkehr hat in der Regel geringere externe Kosten als der motorisierte
Individualverkehr. Aus Grinden der politischen Akzeptanz sind die Kosten, welche der
motorisierte Individualverkehr durch Luftverschmutzung, Verkehrsunfélle und Strafenlberlastung
verursacht, nicht in vollem MaRe internalisiert. Attraktiver offentlicher Vekehr wird daher als
weniger schadliche Alternative unterstitzt, er kann weiters zur Durchsetzbarkeit von
Einschrankungen oder finanziellen Belastungen fiir den motorisierten Individualverkehr beitragen
und stellt eine gewisse Vorbereitung fur den Fall der Verknappung und Verteuerung fossiler
Energietrager dar.

e Die Flachenerschliefung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln sichert eine gewisse Mobilitat auch far
jene Personen, die aus finanziellen, Alters-, Gesundheits- oder sonstigen Grinden
voribergehend oder dauerhaft keine Moglichkeit haben, Auto zu fahren. Damit trégt der
offentliche Verkehr auch zur sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung der Region bei.

o Teilweise ist der offentlichen Verkehr, besonders der Eisenbahnverkehr, durch hohe Fixkosten
seiner Bereitstellung und konstante Grenzkosten seiner Benutzung charakterisiert, was bedeutet,
dass Vollkosten deckende Fahrpreise ineffizient waren.

Die Effizienz einer 6ffentlichen Dienstleistung entspricht dem Verhaltnis der erwlnschten Wirkungen zu
den Kosten ihrer Erbringung. Der Schwerpunkt dieser Arbeit sind die Kosten des Angebots im
Eisenbahnverkehr. Die Monetarisierung (Quanitifizierung und Bewertung) der erwlinschten Endeffekte ist
sehr schwierig: Fur die Quantifizierung der Verringerung des motorisierten Individualverkehrs wére
zumindest eine detaillierte Verkehrsnachfragemodellierung erforderlich, die Bewertung der weiteren
Wirkungen ist noch schwieriger.

Daher wird in dieser Untersuchung in erster Linie die Kosteneffizienz betrachtet, die Ergebnisse sind
Fahrplan- und Betriebsvarianten mit geringsten Kosten im Verhaltnis zum Angebotsumfang (ausgedriickt
in Zug-km pro Woche) und zu qualitativen Kriterien. Von diesen Ergebnissen werden Empfehlungen
abgeleitet, sowohl fur Politik und Verwaltung als auch fir Verkehrsunternehmen und Fahrzeughersteller.

Umgekehrt widmet sich diese Untersuchung nicht méglichen Zugewinnen oder Verlusten an Fahrgasten
oder der Entwicklung der Fahrscheineinnahmen. Es wird im Vorhinein eine Bandbreite realistischer
Betriebsleistungen angenommen, und jedenfalls ist es nicht Gegenstand dieser Untersuchung, einen
Odkonomisch optimalen oder ,richtigen“ Angebotsumfang im &ffentlichen Verkehr festzustellen.

1.2 Eisenbahnvorort- und Regionalverkehr

Der Offentliche Verkehr gliedert sich in Stadt-, Vorort-, Regional- und Fernverkehr auf Schiene und
StralRe, im weiteren Sinne sind auch Schiffs- und Flugverkehr enthalten. Der Eisenbahnverkehr hat im
System des Offentlichen Verkehrs in der Regel eine Rickgratfunktion: Wo es zur Uberlagerung
verschiedener Fahrgaststrome und dadurch zu héheren Fahrgastfrequenzen auf bestimmten Strecken
des offentlichen Verkehrs kommt, kénnen die gegenlber dem Autobus hoéheren Infrastruktur- und
Fahrzeugkosten durch bessere Nutzung des Fahrpersonals gerechtfertigt sein, aber auch durch die
hohere Attraktivitat des Schienenverkehrs, die durch folgende Vorteile bedingt ist:

e Hobhere Fahrgeschwindigkeit auf gut ausgebauten Strecken auch im Ortsgebiet
e Unabhangigkeit von der Verkehrssituation (Staus, Wetter etc.)
e Grolere, geraumigere und dadurch komfortablere Fahrzeuge
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e Einfachere Beftrderung von Kinderwagen und Fahrradern
e Angenehmere Fahrdynamik.

Die Steigerung der Kosteneffizienz ist im Bereich des Eisenbahnvorort- und Regionalverkehrs eine
besonders interessante Aufgabe: Im Vergleich zum Autobusverkehr gibt es viel mehr verschiedene
Fahrplan- und Betriebsvarianten, denn Zige kénnen geteilt und durch zusatzliche Waggons verstarkt und
es konnen Fligelzige gebildet werden. Auf gut ausgebauten Strecken sind erhebliche Zeitersparnisse
moglich, wenn beschleunigte Zige in weniger wichtigen Haltestellen durchfahren. Es kénnen elektrische,
Diesel- und Hybridgarnituren eingesetzt werden, in jlingster Zeit auch Stadtregionalbahnen, die nicht nur
Vollbahn-, sondern auch Stralenbahngleise befahren. Grof3ere Einsparungspotenziale sind auch deshalb
zu erwarten, weil es sich um einen traditionell monopolisierten und verstaatlichten Bereich handelt,
wahrend der konkurrierende Autobusverkehr viel o6fter von gewinnorientierten Privatunternehmen
angeboten wird, die sich doch in einem gewissen Wettbewerb befinden.

Als Vorort- und Regionalverkehr wurden die vom Kreis bestellten und finanzierten Regional- und Eilzlige
vollstandig bertcksichtigt. Die Schnellziige, welche vom Zentralstaat bestellt und finanziert werden und
teilweise in die Verkehrsverblinde der Kreise integriert sind, wurden nur hinsichtlich der Fahrgastzahlen
auf regionalen Fahrten berucksichtigt, der eigenwirtschaftliche Bahnverkehr (Zuggattungen EC, IC und
SC) wurde gar nicht in diese Untersuchung einbezogen. Der Straflenbahnverkehr wurde hinsichtlich
Kompatibilitat und moglicher Synergieeffekte mit der in einigen Varianten erwogenen Stadtregionalbahn
berucksichtigt.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt beim Fahrplan und im Bahnbetrieb, Ausnahmen sind
Infrastrukturausbauten, welche fir die Machbarkeit bestimmter Varianten unersetzlich sind
(beispielsweise die Elektrifizierung von Nebenstrecken) und die Frage des Umbaus des Bahnknotens
Brno.

1.3 Der Sudmahrische Kreis als Untersuchungsregion

Verschiedene Konzepte des Eisenbahnvorort- und -Regionalverkehrs erfordern unterschiedliche
Eigenschaften der eingesetzten Fahrzeuge. Im Sidmahrischen Kreis ist, wie im Grofteil der
Tschechischen Republik, der Fahrzeugpark des Vorort- und —regionalverkehrs stark veraltet und in naher
Zukunft wird seine Erneuerung durch Ankauf neuer oder Modernisierung bestehender Fahrzeuge
unumganglich. Fir die vorliegende Aufgabenstellung ist der SGdmahrische Kreis auch hinsichtlich seiner
GroRe und der seiner Hauptstadt Brno gut geeignet: Das Bahnnetz und die Verkehrsbeziehungen sind
zwar Ubersichtlicher als etwa in Praha und dem Mittelbéhmischen Kreis, dennoch ermdéglicht das grofRe
Einzugsgebiet von Brno und das verzweigte Bahnnetz zahlreiche verschiedene Fahrplan- und
Betriebskonzepte. Der Bahnverkehr hat um Brno auch groflere Bedeutung als bei den kleineren
Kreisstadten und der Kreis strebt zumindest im Vorortverkehr auch eine dynamische Entwicklung des
Eisenbahnverkehrs an.

Als Beispielregion fir das gegebene Thema ist der Sidmahrische Kreis auch wegen der Problematik
moglicher Varianten des Umbaus von Bahnknoten und Hauptbahnhof in Brno besonders interessant.
Dieser Thematik ist das ganze Kapitel 6 gewidmet, es beinhaltet auch den Entwurf einer weiteren,
eigenen Variante mit Schatzung von Kosten, Vor- und Nachteilen im Vergleich mit den bisher erwogenen
Varianten.

Eine genauere Beschreibung des Stidmahrischen Kreises ist im Kapitel 2 zu finden.

1.4 Zeithorizont der Untersuchung

Der Zeithorizont dieser Untersuchung ist in etwa 2015-2018, also jener Zeitraum, bis zu dem eine
umfangreiche Erneuerung des Wagenparks denkbar ist. Bis zu diesem Zeitraum sind auch konkretere
Planungen bezuglich Infrastrukturausbau und angestrebtem Angebotsumfang auf den einzelnen Strecken
verfligbar. Alle Ergebnisse beziehen sich auf das prognostizierte Preisniveau des Jahres 2017.
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1.5 Grundsatzliche methodische Vorgangsweise: Vergleichende
Kostenbewertung verschiedener Angebotsvarianten

Die Maglichkeiten der Effizienzsteigerung werden nicht als Anderungen auf Grundlage des derzeitigen
Betriebs identifiziert, sondern dadurch, dass verschiedene Angebotsvarianten des Regional- und
Vorortverkehrs neu entworfen und hinsichtlich ihrer Kosten bewertet werden:

= Fahrplan- und Betriebsvarianten:
o Varianten der Anbindung von Nebenstrecken an die Hauptstrecken des Vorortverkehrs:
= Umsteigen
= Direkte Linien
o Elektrifizierung von Nebenstrecken
e Dieselantrieb auch unter Fahrdraht
e Einsatz von Hybridfahrzeugen
= Fligelziige (umsteigefreie Verbindungen durch Teilen und Kuppeln von
Garnituren an Knotenbahnhdéfen)
o Varianten der Haltestellenbedienung im Vorortverkehr
= Nur Regionalzuge, die in allen Stationen halten
= Regional- und Eilzige, die im Stadt-Umland nur in bedeutenden bzw.
Knotenbahnhdfen halten
= Eventuell Einbindung der Schnellziige in den Regionalverkehr
o Varianten der Einbindung des Vorortverkehrs in die Stadt
= AusschlieBlich konventionelle Ziige Uber Vollbahnstrecken
= Teilweise Stadtregionalbahn (Tram-Train-Garnituren, die auch
StraRenbahnstrecken beniitzen)
= Endstation aller Zige in der Stadt
= Teilweise Durchbindung gegentiberliegender Linien zu einer Stadtdurchfahrt
o0 Varianten der zeitlichen Kapazitatsanpassung
= Konstante Beférderungskapazitaten den ganzen Tag Uber
= Intervallanpassung
= Teilen und Verstarken von Garnituren an Endbahnhéfen
= Teilen und Verstéarken von Garnituren auch an Unterwegsbahnhdfen
= Varianten des Umbaus von Bahnknoten und Hauptbahnhof Brno
0 Bahnhofsverlegung (bereits ausgearbeitete und bewertete Variante)
0 Neubau des Hauptbahnhofs im Zentrum (bereits ausgearbeitete und bewertete Variante)
0 Vereinfachter Umbau des Hauptbahnhofs (im Rahmen dieser Arbeit neu entworfene und
bewertete Variante).

Der Status quo stellt keine Variante dar, da er nicht den vorausgesetzten Rahmenbedingungen zum
Zeithorizont der Arbeit entspricht, als ,Nullvarianten® wurden jedoch Varianten entworfen und bewertet,
die dem heutigen Betrieb mit moderneren Fahrzeugen und einem dichteren Fahrplan entsprechen.

Die methodische Vorgehensweise zeichnet sich durch folgende wesentliche Schritte aus:

1. Erhebung von Rahmenbedingungen fir Fahrplan- und Betriebsvarianten

2. Entwurf von Fahrplan- und Betriebsvarianten

3. Berechnung der Mengengeruste

4. Abschatzung von Kostensatzen

5. Kostenberechnung fir die Fahrplan- und Betriebsvarianten

6. Entwurf der Variante eines vereinfachten Umbaus des Bahnknotens und Hauptbahnhofs in Brno
mit Einfiihrung der Stadtregionalbahn

7. Kostenschatzung fir die Variante eines vereinfachten Umbaus des Bahnknotens und

Hauptbahnhofs in Brno (mit Bericksichtigung der zusatzlichen Kosten der Fahrplan- und
Betriebsvarianten mit Stadtregionalbahn)

1.6 Grobgliederung der Arbeit

Das der Einleitung folgende zweite Kapitel widmet sich dem sudmahrischen Kreis und seinen
Eisenbahnen in dem Ausmal3, das notwendig ist, um den Text auch Leserlnnen versténdlich zu machen,
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1 Einleitung

welche die Beispielregion nicht besonders gut kennen. Weiters sind hier auf Kreisebene alle
Informationen zusammengefasst, die fir den Variantenentwurf erforderlich sind (mit Ausnahme der
Problematik des Bahnknotens Brno). Dabei geht es insbesondere um den derzeitigen Zustand der
Infrastruktur und geplante Ausbauten, um die derzeitigen und die erwartbaren Fahrgastfrequenzen, um
den vom Kreis angestrebten Angebotsumfang und um zu beriicksichtigende und zu erhaltende Elemente
eines integralen Taktfahrplans.

Im dritten Kapitel wird die Methodik beschrieben, mit der die Grundlagen erhoben, die Varianten
entworfen und definiert, die Mengengeriiste, Kostensatze und schlussendlich die Ergebnisse berechnet
wurden. Zwecks Ubersichtlichkeit sind einige sehr genaue Beschreibungen einiger Schritte im Anhang
untergebracht, auf den an den jeweiligen Stellen verwiesen wird.

Das vierte Kapitel behandelt die Kostensatze, d.h. spezifische Einheitskosten, wie beispielsweise die
Kosten pro Arbeitsstunde eines/r Triebfahrzeugfuhrerin oder pro MJ Traktionsstrom nach Abzug von
Verlusten.

Das flinfte und umfangreichste Kapitel ist nach den einzelnen Streckenbiindel gegliedert, wobei jeweils
die Ausgangssituation, danach die Fahrplan- und Betriebsvarianten und schliellich die Ergebnisse, d.h.
die Kosten dieser Varianten dargestellt sind. Am Ende dieses Kapitels werden die Varianten mit
VerknlUpfung mehrerer Streckenbiindel beschrieben und bewertet.

Im sechsten Kapitel ist das Thema Schieneninfrastruktur in Brno zusammengefasst, d.h. in erster Linie
die Frage des Umbaus des Hauptbahnhofs und Bahnknotens Brno. Nach einem Uberblick tber die
Entwicklung dieser Debatte in der Vergangenheit und der Prasentation der zwei wesentlichen bisherigen
Varianten Bahnhofsverlegung und Neubau im Zentrum wird der Entwurf eines vereinfachten Umbaus des
Hauptbahnhofs und Bahnknotens vorgestellt, welcher durch die Einflhrung der Stadtregionalbahn
ermoglicht wird. Weiters enthdlt dieses Kapitel eine Kostenschatzung eines solchen vereinfachten
Umbaus und abschlieBend einen Vergleich der Gesamtkosten und der sonstigen Vor- und Nachteile
dieser drei Varianten.

Das siebte Kapitel ist die Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse, weiters wird hier die
Zuverlassigkeit, Plausibilitat und Ubertragbarkeit der Ergebnisse beurteilt.

Der Abschluss der Arbeit ist das achte Kapitel mit Empfehlungen, sowohl fir die verschiedenen
betroffenen Organisationen des offentlichen Sektors als auch fir Verkehrsunternehmen und
Schienenfahrzeughersteller.
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2 Rahmenbedingungen flr den Eisenbahnregional- und vorortverkehr im Stidmahrischen Kreis

2 Rahmenbedingungen fur den Eisenbahnregional- und
vorortverkehr im Sudmahrischen Kreis

In diesem Kapitel wird kurz die Siedlungs-, Wirtschafts und Verkehrsgeografie des Sudmahrischen
Kreises beschreiben, weiters die allgemeinen Bedingungen fir die Entwicklung des Regional- und
Vorortverkehrs auf Kreisebene. Detailliertere Informationen sind in den Kapiteln Gber die einzelnen
Streckenblindel bzw. Uber die Schieneninfrastruktur in Brno enthalten.

2.1 Grundlegende Geografie des Siidmahrischen Kreises
(Jihomoravsky kraj)

2.1.1 Lage des Suiidmahrischen Kreises

Der Siidmahrische Kreis ist eine von 14 Verwaltungseinheiten der Tschechischen Republik, die gemafn
dem System der europaischen Statistikregionen als NUTS-III-Region gefihrt werden. Der Stidmahrische
Kreis liegt am sudoéstlichen Rand der tschechischen Republik und grenzt an den Stidbéhmischen Kreis
und die Kreise Vysocina, Pardubice, Olomouc und Zlin, an Osterreich und die Slowakei (siehe Abbildung

1).
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Abbildung 1: Lage des Siidmdhrischen Kreises in der Tschechischen Republik und in Europa, Einbindung in das
Hauptbahnnetz. Erlauterungen: Blaue Fldache: Tschechische Republik, rote Flache: Stidmahrischer Kreis; griine Linien:
konventionelle Hauptbahnen, violette Linien: Hochgeschwindigkeitsstrecken, strichlierte Linien: geplante
Hochgeschwindigkeitsstrecken. Quellen: Europaische Kommission', geograficky server?, Karte farblich angepasst und
erganzt.

Der Stidmahrische Kreis liegt am vierten und sechsten paneuropaischen multimodalen Korridor. Wahrend
die Hauptstadt und groRte Stadt des Kreises Brno ist, kreuzen sich die am besten ausgebauten
Bahnstrecken, eben diese Korridore, im 60 km entfernten Bahnhof Bfeclav. In Abbildung 2 ist das
bestehende Bahnnetz Tschechiens und des Sudmahrischen Kreises dargestellt: Wichtige Strecken
gesamtstaatlicher Bedeutung sind im Gebiet des Sidmahrischen Kreises die Strecken 250/260/270
Bfeclav — Brno — Ceska Tfebova — Praha und 330/270 Bfeclav — Pferov — Ostrava, welche beide
~Strecken europaischer Bedeutung” darstellen und in den letzten Jahren als Transitkorridore umfangreich
modernisiert wurden. Wahrend die Strecke Bfeclav — Pferov vor allem im Guterverkehr groe Bedeutung
hat, sind fiir den nationalen Fernverkehr die Strecken 250 Brno — Havlicktv Brod — Kolin — Praha und die
noch eingleisige Strecke 300 Brno — Nezamyslice — Olomouc/Pferov von groéRerer Bedeutung.
Zweitrangige Bedeutung hat die noch nicht elektrifizierte Strecke 240 Brno — Jihlava.
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2 Rahmenbedingungen flr den Eisenbahnregional- und vorortverkehr im Stidmahrischen Kreis

Abbildung 2: Lage des siidméhrischen Kreises (rote Flache) im Bahnnetz der Tschechischen Republik. Erlauterungen:
doppelte Linien: zwei- oder mehrgleisige Strecken, diinne Linien: elngle|5|ge Strecken; schwarze Linien: elektrifizierte
Strecken, graue Linien: nicht elektrifizierte Strecken. Quelle: Ceské Drahy™*

2.1.2 Topografie®®

Durch den sidmahrischen Kreis verlaufen im wesentlichen die Flisse Morava (March) und Dyje (Thaya)
mit den Zuflissen Svratka und Svitava, welche durch Brno flieBen. Die Niederungen im siidéstlichen Teil
des Kreises (die Ebenen der March, teils auch der Thaya und der Svratka) haben noch pannonischen
Charakter, der restliche Teil ist von Hiigelland dominiert: auf der westlichen Seite von Znojmo bis TiSnov
durch die Auslaufer der Béhmisch-méahrischen Hoéhe, im Norden durch den Méhrischen Karst und den
Wald von Zdanice, auf der 6stlichen Seite durch die WeiRen Karpaten. Wahrend in der pannonischen
Landschaft der Bau leistungsfahiger Bahnstrecken relativ einfach ist (die TEN-Strecken 250 siidlich von
Brno und 330 haben eine Streckenhdchstgeschwindigkeit von 160 km/h, vom Unter- und Oberbau her
noch mehr), ist das hugelige bis bergige Gelande in den restlichen Teilen des Kreises fir die Eisenbahn
spirbar hinderlicher als fiir das StraRennetz: Der Streckenabschnitt Brno — Ceska Tiebova hat auch aIs
TEN-Strecke eine Streckenhdchstgeschwindigkeit von nur etwa 80-120, fur Neigezige 100-140 km/h’,
auch im Regionalverkehr zwingt die Topografie einige Strecken zu einer unglnstigen Streckenfuhrung
mit Umwegen, geringen Streckenhdchstgeschwindigkeiten oder unangemessenen Entfernungen
zwischen Haltepunkten und Ortszentren.
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Abbildung 3: Geografische Karte des Siidmahrischen Kreises. Quelle: Cesky statisticky ufad®, eigene Ubersetzung.

2.1.3 Siedlungsstruktur

Der Sudmahrische Kreis (Karte siehe Abbildung 3) hat eine Flache von 7200 km?, auf der 1,130.000
Einwohner leben®. Wichtige Stadte sind':

Brno: 370.000 Einwohner (Kreishauptstadt)®
Znojmo: 35.000 Einwohner (Bezirksstadt)
Hodonin: 26.000 Einwohner (Bezirksstadt)
Bfeclav: 26.000 Einwohner (Bezirksstadt)
Vyskov: 22.000 Einwohner (Bezirksstadt)
Blansko: 20.000 Einwohner (Bezirksstadt)
Kyjov: 12.000 Einwohner

Veseli nad Moravou: 12.000 Einwohner
Boskovice: 11.000 Einwohner

Die Bevolkerungsdichte'' liegt mit etwa 160 Personen/km? etwas Uber dem Durchschnitt der
Tschechischen Republik. Innerhalb des Kreises haben die grofte Bevolkerungsdichte natirlich die Stadt
Brno und ihr Umland (Bezirk Brno-Land), von den anderen Bezirken sind Blansko (114 Personen/km?)
und Hodonin (144) starker urbanisiert, mittlere Bevoélkerungsdichten haben die Bezirke Bfeclav (104) und
Vyskov (98). Mit Abstand am diinnsten besiedelt ist der Bezirk Znojmo mit nur 70 Personen pro km/2,

2.1.4 Demografische und Wirtschaftsstruktur'?131413

Aus Sicht der demografischen Entwicklung und der Wirtschaftsstruktur sind innerhalb des sidmahrischen
Kreises drei Gebiete zu erkennen:

& Auch in der deutschen Fassung dieser Arbeit werden lediglich die tschechischen Ortsnamen verwendet,
da die deutschen Namen in aktuellen Fahrplénen, Landkarten etc. nicht wieder gefunden werden kdnnen.
Auf die Anfiihrung der Ortsnamen in beiden Sprachen wurde im Interesse besserer Lesbarkeit verzichtet.
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1. Die Stadt Brno und ihr weiteres Umland sind von Uberdurchschnittlichen Ldéhnen,
unterdurchschnittlicher Arbeitslostigkeit und mit Ausnahme des Bezirks Brno-Stadt, wo vermutlich
die Suburbanisierung wirkt, von einem Bevoélkerungszuwachs gekennzeichnet. In Brno dominiert
der dritte (Dienstleistungs-) Sektor, im Umland der zweite (Industrie).

2. Im sldostlichen Auslaufer des Kreises, der durch die mittelgroRen Stadte Breclav, Hodonin,
Kyjov und Veseli nad Moravou maRig urbanen Charakter hat, arbeiten die meisten Menschen im
industriellen Sektor, hier sind traditionell der Kohlebergbau (Lignit), OI- und Gasférderung,
Chemie- und Glasindustrie sowie Baustofferzeugung vertreten. Die Léhne sind in diesem Gebiet
mafig unterdurchschnittlich, die Arbeitslosigkeit Gberdurchschnittlich und es Uberwiegt der
Bevdlkerungsriickgang.

3. Im sudwestlichen Teil des Kreises, mit Znojmo als einziger nennenswerter Stadt, ist die
Landwirtschaft der stérkste Sektor. Die durchschnittlichen Léhne sind dort die niedrigsten im
ganzen Kreis, die Arbeitslosigkeit am hdchsten. Die Bevdlkerung ist im Vergleich zur Flache
gering, aber stabil. Am schlechtesten ist die Situation nicht in der Stadt Znojmo und ihrer
unmittelbaren Umgebung selbst, sondern in den weiter entfernten Gemeinden, etwa jenen
nordwestlich von Znojmo oder zwischen Znojmo und Mikulov.

Die wirtschaftliche Charakteristik des ganzen Kreises entspricht etwa seiner Siedlungsstruktur mit der
zweitgroRten Stadt der Tschechischen Republik: Das erreichte wirtschaftliche Niveau liegt etwa im
Durchschnitt der Tschechischen Republik, was freilich nach Abzug der héchsten Werte in der Hauptstadt
Praha eine bessere Position unter den restlichen Kreisen bedeutet.

2.2 Wichtigste Verkehrsbeziehungen im 6ffentlichen Verkehr'®

Das wichtigste Fahrtziel im O&ffentlichen Verkehr im Sddmahrischen Kreis ist naturgemall seine
Hauptstadt Brno. Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, Uberwiegen in erheblichen Teilen des Kreises jedoch
regionale Zentren: Znojmo im Sudwesten, Bfeclav, Hodonin, Kyjov und Veseli nad Moravou im Sudosten,
Vyskov und Blansko im Norden. Vereinzelt sind auch lokale Zentren wie Mikulov, Dubnany, Ivancice,
Boskovice oder Slavkov u Brna erkennbar.
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Abbildung 4: Wichtige Fahrgaststrome im offentlichen Verkehr im Siidméahrischen Kreis, welche 100 Fahrten / 24h
libersteigen, modelliert fiir das Jahr 2030. Quelle: Prognoseteil des Generel dopravy'’

An der nordwestlichen Kreisgrenze gibt es erhebliche regionale Fahrgaststréme Uber die Kreisgrenze:
Fir einen erheblichen Teil des Kreises Vysocina ist Brno das wichtigste Zentrum, es liegt in einer
akzeptablen Entfernung zum Tagespendeln. Bis zum 31.12.2004 lag die Grenze des Sudmahrischen
Kreises unmittelbar hinter TiSnov; danach schlossen sich jedoch 24 Gemeinden nordwestlich von Tidnov
welche friiher Teil des Kreises Vyso&ina waren, dem Siidmahrischen Kreis an'®'. Zeitgleich mit der
Erweiterung des Kreises wurde auch der Verkehrsverbund bis zu den heutigen Kreisgrenzen bei Nihov
und Nedvédice erweitert®.

2.3 Ausgangszustand der Eisenbahninfrastruktur

Der Status quo der Eisenbahninfrastruktur im sidmahrischen Kreis ist in Abbildung 5 dargestellt:
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Abbildung 5: Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Eisenbahninfrastruktur des siidmihrischen Kreises. Dicke
Linien: zweigleisige Strecken, diinne Linien: eingleisige Strecken; rote Linien: mit 25 kV / 16 2/3 Hz elektrifizierte
Streck2<1->£12, griine Linien: mit 3 kV = elektrifizierte Strecken, graue Linien: nicht elektrifizierte Strecken. Quelle: Ceské
Drahy” .

2.3.1 Eisenbahninfrastruktur in Brno

Bei der Modernisierung der sogenannten ,Korridorstrecken®, die den transeuropaischen TEN-Korridoren
entsprechen, wurden bislang die wichtigsten Bahnknoten im Urzustand belassen, im Stddmahrischen
Kreis sind das Brno und Bfeclav. In Brno dies, abgesehen vom grof3en Investitionsaufwand der
Umbauten groRer Knotenbahnhéfe, unter anderem eine Folge der langjdhrigen Debatte Uber die
Varianten des Umbaus des Bahnknotens — mit Verlegung des Hauptbahnhofs oder der Beibehaltung
seiner Lage. Diese Frage tangiert das Thema der Fahrplan- und Betriebsvarianten im Vorort- und
Regionalverkehr insbesondere hinsichtlich der Méglichkeit der Einfliihrung einer Stadtregionalbahn und
dem damit ermoglichten vereinfachten Umbau des Hauptbahnhofs. Diese Varianten der Entwicklung der
Schieneninfrastruktur in Brno werden samt allen Grundlagen und Ergebnissenim Kapitel 6 behandelt.

2.3.2 Eisenbahninfrastruktur auBerhalb von Brno

2.3.21 Status quo der Eisenbahninfrastruktur

Bezlglich des Infrastrukturzustands koénnen die Bahnstrecken des siidmahrischen Kreises wie folgt
klassifiziert werden?’:

e Die am besten ausgebauten Strecken sind die bereits erwahnten ,Korridorstrecken® (Bratislava-)
Lanzhot — Bfeclav — Brno — Letovice (-Ceska Ttebova — Praha) als Teil des VI. Paneuropaischen
Korridors und (Wien-) Bfeclav — Moravsky Pisek (-Pferov — Ostrava) als Teil des IV.
Paneuropaischen Korridors. Diese zweigleisigen, elektrifizierten Strecken wurden, mit Ausnahme
der Knoten Brno und Bfeclav, umfassend modernisiert und in den ebenen Abschnitten
Uberwiegend fir eine Geschwindigkeit von 160 km/h, im hiigeligen Gebiet nérdlich von Brno fiir
eine Bandbreite von 80-120 km/h, fiir Neigeziige bis zu 140 km/h ausgebaut.

e Die Strecke Brno — Ti$nov — Nihov (-Zd4r nad Sazavou — Havliékav Brod — Kolin) stellte vor dem
Ausbau der Korridorstrecke tiber Ceska Trebova die Hauptverbindung Brno — Praha dar und
wurden den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts umfangreich modernisiert. Die Strecke ist
zweigleisig und elektrifiziert, das Zugsicherungssystem ist relativ modern und leistungsfahig, die
Bahnhofe haben keine niveaugleichen Bahnsteigzugange und die
Streckenhdchstgeschwindigkeit ist Gberwiegend im Bereich 100-120 km/h.

e Die Strecke Brno — Sokolnice/Blazovice — VySkov — Nezamyslice (-Olomouc/Pferov) ist zwar
elektrifiziert; da sie jedoch eingleisig ist und teilweise veraltete Zugsicherungseinrichtungen hat,
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2.3.2.2

entspricht sie kapazitdtsmaRig nicht den starken Verkehrsbeziehungen in der Relation Brno —
Prerov/Olomouc/Ostrava, die Streckenhéchstgeschwindigkeit liegt bei 90 km/h.
Die Strecke Brno — Blazovice — Slavkov — Nesovice — Kyjov — Veseli nad Moravou hat
kapazitatsmalig den Vorteil, zweigleisig zu sein, ist jedoch nicht elektrifiziert. Die
Streckenhdchstgeschwindigkeit betragt Uberwiegend 80 km/h, die Zugsicherungseinrichtungen
sind veraltet.
Die Strecke Brno — Strelice — Zastavka u Brna (-Namést nad Oslavou — Tiebi¢ — Jihlava) ist
eingleisig, nicht elektrifiziert und weist Uberwiegend veraltete Zugsicherungseinrichtungen auf.
Das hugelige bis gebirgige Gebiet bedingt niedrige Streckenhéchstgeschwindigkeiten (60-80
km/h).
Die Strecken

0 Strelice — Moravské Branice - Moravsky Krumlov - HruSovany nad JeviSovkou

0 Bfeclav — Mikulov — Hru8ovany nad JeviSovkou — Znojmo

0 Znojmo — Moravské Budg&jovice (-OkFiSky) und

0 Rohatec — Sudoméfice nad Moravou — Veseli nad Moravou
zahlen zur besseren Kategorie von Strecken regionaler Bedeutung: sie haben grofteils eine
Streckenhdchstgeschwindigkeit von 80 km/h, die Zugsicherungseinrichtungen sind jedoch
veraltet oder fehlen vollig.
Die restlichen Strecken haben in der Regel Streckenhdchstgeschwindigkeiten von 30-50 km/h,
fehlende oder véllig veraltete Zugsicherungseinrichtungen und nicht fernbediente Weichen.

Beabsichtigte Infrastrukturausbauten

2.3.2.2.1 Offizielles Szenario

Die Infrastrukturvorhaben des Generel dopravyz“’a und des ,Konzepts der VerkehrserschlieRung des

Sudmahrischen Kreises im Eisenbahnverkehr

1.

“2% kdnnen in folgende Gruppen eingeteilt werden:

Projekte, Uber die gemal der Etappisierung im Generel dopravy spatestens bis zur Fertigstellung

dieser Arbeit definitiv entschieden sein soll und die bis zum zeitlichen Horizont dieser Arbeit fertig

gestellt werden sollen:

e Umbau des Bahnhofs Bfeclav

e Zweigleisiger Ausbau der Strecke Brno — Nezamyslice und Schleife Kfenovice zwischen den
Strecken 340 aus Richtung Veseli nad Moravou — Kyjov und 300 aus Richtung Brno — Ujezd
u Brna

o Elektrifizierung Brno — Rapotice (-Jihlava), evtl. zweigleisiger Ausbau des Abschnitts Strelice
— Zastavka u Brna oder Tetcice

o Weitere kleinere Projekte, die zwar nicht in der Etappisierung, aber im Textteil des Generel
dopravy enthalten sind und im Konzept der VerkehrserschlieBung des Sidmahrischen
Kreises im Eisenbahnverkehr als prioritar angefihrt werden:
0 Modernisierung und Erhéhung der Streckenhdchstgeschwindigkeit Moravské Branice —

Ivancice

0 Modernisierung und Erhéhung der Streckenhdchstgeschwindigkeit Sakvice — Hustopede
0 Modernisierung und Erhéhung der Streckenhdchstgeschwindigkeit TiSnov — Nedvédice

Projekte, die unter Umstanden nach Fertigstellung dieser Arbeit noch beeinflussbar sein werden,
und vor dem zeitlichen Horizont dieser Arbeit fertig gestellt werden kénnen, da sie fir die 2013
geplante Ausbaustufe des Eisenbahnverkehrs im Verkehrsverbund vorausgesetzt werden:

e Schleife Boskovice fiur wendefreie Fahrten Brno - Boskovice
e Ertlichtigung und Elektrifizierung HruSovany u Brna — Zidlochovice
e Diverse neue Haltestellen

Einstellung oder Stilllegung einiger Strecken: Derzeit ist der Personenverkehr auf der Strecke
257 Muténice — Kyjov und ab 9.12.2007 auch auf der Strecke 847 Sudoméfice nad Moravou —
Skalica na Slovensku eingestelltzs. Beide Strecken wurden jedoch bislang nicht stillgelegt, was
ein Hindernis fur ihre Reaktivierung sein kénnte, wie sie in den optimistischen Varianten fur das
Streckenblndel Bfeclav-Hodonin vorgeschlagen wird.

 Details zu den verwendeten Quellen sind im Kapitel 3.5 lber die Methodik der Erhebung der
Rahmenbedingungen fiir den Variantenentwurf zu finden.
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Genauere Beschreibungen der angestrebten Ausbauten sind in den Kapiteln Gber die einzelnen
Streckenbiindel zu finden.

Abschliefend kann festgestellt werden, dass bis zum Zeithorizont dieser Arbeit die wesentlichen
Kapazitatsprobleme, und zwar die Bahnknoten Brno und Bfeclav sowie die Strecke Brno — Pferov gelost
sein werden. Mit Ausnahme der Elektrifizierung der Strecke Brno — Rapotice und vereinzelter
Ertichtigungsvorhaben wird es aber zu keiner Erh6hung von Streckenhéchstgeschwindigkeiten und auch
zu keinen Elektrifizierungen kommen. Daher ist es weiterhin aktuell festzustellen, welche
Fahrzeitverkiirzungen aufgrund neuer Fahrzeuge erreicht werden kénnen und die Notwendigkeit von
Elektrifizierungen und Erhéhungen von Streckenhéchstgeschwindigkeiten gegeniiber dem Einsatz neuer
Fahrzeuge =zu Uberprufen, insbesondere auch hinsichtlich der Erfordernisse eines integralen
Taktfahrplans.

2.3.2.2.2 Andere Szenarien

Erfahrungen aus der Vergangenheit zeigen, dass Zeitplane von Infrastrukturprojekien sehr oft zu
optimistisch sind und die meisten Projekte mit erheblicher Verspatung realisiert werden®’. Es ist sehr
wahrscheinlich, dal zumindest ein Teil der oben angefihrten Projekte abweichend von der Etappisierung
im Generel dopravy zum Horizont dieser Arbeit nicht fertig gestellt werden. Beispielsweise ,warten grof3e
Streckenausbauprojekte wie etwa Praha — Nirnberg oder Praha — Linz schon wesentlich langer auf ihre
Realisierung und haben gemaR landesweiter (tschechischer) Konzepte eine hohere Prioritat als die
Strecke Brno — Pferov. Daher ist auch mit folgenden Szenarien zu rechnen:

e MaRige und gleichmalige Verzogerungen haben keine allzu groflen Auswirkungen auf die
Relevanz dieser Arbeit, die vorgeschlagenen Varianten kdnnen in diesem Fall etwas spater
realisiert werden, moglichersweise zu verschiedenen Zeiten je nach Streckenbiindel

e Problematischer ware es, wenn die Realisierung einiger bedeutender Projekte um eine gréRere
Zeitspanne verzogert wird oder neue Konzepte auftauchen, die diese Projekte gar nicht mehr
enthalten. Die groRte Unsicherheit stellt in diesem Sinne der Streckenausbau Brno —
Nezamyslice (-Pferov/Olomouc) dar; mdglich ist eine solche Verzdgerung prinzipiell aber bei
allen Projekten. Die vorliegende Untersuchung kann im Hinblick auf den Arbeitsaufwand nicht
allen aus maglichen Projektverzdgerungen resultierenden Szenarien gerecht werden. Es ist aber
ndtzlich die Varianten auch danach zu bewerten ob sie eher den gesamten Umfang angestrebter
Infastrukturausbauten erfordern, oder ob sie letztlich sogar mit der bestehenden Infrastruktur
realisiert werden kénnen.

Angesichts der Wahrscheinlichkeit erheglicher Verspatungen beim Infrastrukturausbau wurde als
Zeithorizont dieser Arbeit der Zeitraum 2015 — 2018 gewahlt (hinsichtlich der Kostenindizierung 2017),
obwohl der nahere Zeithorizont des Generel dopravy das Jahr 2013 ist. 2017 ist auch ein realistischer
Fertigstellungstermin fur die ersten Phasen des Umbaus des Bahnknotens Brno (siehe 6.1).

In drei Fallen wird bewusst von einem weit besseren Infrastrukturzustand ausgegangen als derzeit fur
den zeitlichen Horizont der Arbeit zu erwarten ist:

e Die Station Bzenec-kfizeni (Kreuzung) ist gemafR Generel dopravy zwar erst fir den Zeitraum
nach dem Horizont dieser Arbeit terminisiert, wirde aber eine derartige Verbesserung der
Umsteigverbindungen und eine Vereinfachung des Betriebs bringen, dass mit ihr gerechnet
wurde.

e Die Erhéhung der Streckenhdchstgeschwindigkeit von derzeit minimal 40 auf 100 km/h zwischen
Valtice und HruSovany nad JeviSovkou auf allen Abschnitten auler einem fehlenden oder
unzureichenden Ubergangsbogen westlich von Mikulov und einem Gleisbogen mit einem Radius
von 470m &stlich von Novosedly ist erforderlich fiir die Realisierung des kreisweiten Schemas
eines integralen Taktfahrplans (siehe 2.6.2)

e Der zweigleisige Ausbau des Abschnitts Stfelice — Zastavka u Brna wird zwar im Generel
dopravy empfohlen, ist aber derzeit in keinen anderen Eisenbahninfrastrukturausbauplanen zu
finden. Ohne ihn scheint jedoch der angestrebte Halbstundentakt des Vorortverkehrs bis
Zastavka u Brna mit guten Anschlissen in Stfelice undurchfiihrbar.
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2.4 Vom Kreis angestrebter Umfang des
Eisenbahnpersonenverkehrs??°

Die Verkehrsleistung sowohl des Eisenbahnregional- als auch des -Fernverkehrs soll nach den
Vorstellungen des Kreises den Regionalverkehr bestellende Gebietskdrperschaft bis zum Jahr 2013
(gegenliber 2003) um etwa 50% zunehmen (von 155.000 auf 240.000 Zugilometer pro Woche im
Regionalverkehr und von 32.000 auf 50.000 Zugkilometer im Schnellzugsverkehr®). Die Verkehrsleistung
im Regionalverkehr soll bis zum Jahr 2030 sogar um etwa 75% auf 275.000 Zugkilometer pro Woche
anwachsen. Dieses in Abbildung 6 dargestellte Wachstum findet insbesondere auf den stadtnahen
Streckenabschnitten in der Umgebung von Brno statt, wo die Zugfrequenzen verdoppelt, manchmal auch
verdreifacht werden sollen; auf den anderen Strecken (aufler der Linie Bfeclav — Hodonin — Veseli nad
Moravou) ist eher eine Stagnation, in einigen Fallen auch die Einstellung zu erwarten. Ein
Uberdurchschnittliches Wachstum des Regionalverkehrs ist auf den Streckenbiindeln Nord und Nordwest
vorgesehen, welche grofdteils im Nahbereich von Brno liegen und wenig Fligelstrecken aufweisen,
unterdurchschnittlich soll die Verkehrsleistung auf den Streckenblindeln Stdwest und Bfeclav — Hodonin
zunehmen.

Wie auch bei den Infrastrukturprojekten wurde im Vergleich zum Generel dopravy pessimistischer
angenommen, dass der fiir das Jahr 2013 angestrebte Angebotsumfang erst im Jahr 2017 realisiert wird.

bite fingeboh ibsmg in Fuglahrlaismmg Amgestiabe Aniebomasseing in Zuglahilelsing

FE0000

A A
©
F - §
3 0000 =re
B: 3200
o rs
£ 7000 "
= ! 1y
"E 130200
E T Y
& 100000 i‘
= dir,
2 o
D 40000 k]
i o g ™
N . o — E Sheard [Erey Sawkrd kv [ e rmu..-h e
W Hiced Regenabakets Bt Fammnte Sarwrkanblndsl
Meedait- Reguorabednhe Harderil - Farmmrkahn W Siates quo - Begonabarete B Satus qua - Fremserkehr chne BC

Hi gpoerabrira g et m Eddesi: Farmvenohs

m Sodos

Sitesl: Regionabesrkiphr 8 Sidwash: Frmverighe wRagisnabarkshe 2013 Femirkhe 2013
W e dwil- FRigionabeirk st W Nardwasia- Fimrmickibe
w Bl - Hosdosine Rugosabeckabe @ Efaclie - Hadonine Farmroah w Fugisnabarkahe 20002050

Abbildung 6 links: Gesamte angestrebte Zugfahrleistung nach Fern- und Regionalverkehr und Streckenbiindeln fiir
die Etappen 2013 und 2020-2030. (Die Zugfahrleistung des Schnellzugverkehrs fiir die Etappe 2020-2030 wurde als
gleich jener fiir die Etappe 2013 angenommen).

Rechts: Angestrebte relative Zunahme der Zugfahrleistung nach Streckenbiindeln; Regional- und
Schnellzugsverkehr fiir die Etappen 2013 und 2020-2030.

Quelle. Generel dopravy® und Arbeitsunterlagen seiner Autoren®'. Status quo = 2003.

@ Zige der Gattungen EC, IC und SC werden in Tschechien nicht subventioniert, Schnellziige (R)
hingegen sehr wohl, und zwar durch das Verkehrsministerium.
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Angestrebte Angebotsausweitungen und davon abgeleitete
Bandbreiten realistischer Zugfahrleistungen
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Abbildung 7: GemaR Generel dopravy angestrebte Angebotsausweitungen und davon fiir den Variantenentwurf
abgeleitete Bandbreiten realistischer Zugfahrleistungen fiir den Zeitraum 2015-2018.

In Abbildung 7 sind weiters die dem Variantenentwurf zugrunde gelegten Bandbreiten realistischer
Betriebsleistungen nach Streckenbiindeln dargestellt.

Eine genauere Beschreibung des vom Kreis angestrebten Angebotsumfangs folgt in den Kapiteln ber
die einzelnen Streckenbiindel (siehe 5.2.1.3, 5.3.1.3, 5.4.1.3, 5.5.1.3, 5.6.1.3 und 5.7.1.3).

2.5 Verkehrsverbund des Siidmahrischen Kreises (IDS JMK)**

Seit 1.Janner 2004 entwickelt sich etappenweise der Verkehrsverbund Stidmahren (IDS JMK). Zunachst
nahmen 112 Gemeinden im nahen Umland von Brno teil, bis zum 1.Juli 2007 wurde der Verkehrsverbund
mehrmals erweitert (letzte Etappe siehe Abbildung 8). Derzeit bedeckt der Verkehrsverbund 41% der
Flache des Sidmahrischen Kreises, auf der in 50% der Gemeinden 65% seiner Bevolkerung wohnen.
IDS JMK wird von der Firma KORDIS koordiniert, welche im gemeinsamen Eigentum des Stidmahrischen
Kreises (51%) und der Stadt Brno (49%) steht”>. KORDIS arbeitet mit Ceské Drahy, dem Verkehrsbetrieb
Brno (DPMB) und einer Vielzahl von Busunternehmen zusammen. Angesichts des einheitlichen Tarifs tritt
KORDIS gegeniiber der Offentlichkeit und den Fahrgéasten zunehmend als einheitlicher Anbieter von
offentlichen Verkehrdiensten auf dem Gebiet des Verkehrsverbundes auf, gibt Fahrplane heraus,
organisierte die Neunummerierung der Linien auf ein einheitliches System und hat schlief3lich sogar ein
neues Haltestellenlogo fiir samtliche Bus- und Stralenbahnhaltestellen eingefiihrt.

Ein wichtiges Element des IDS JMK ist jedoch nicht nur der einheitliche Tarif (parallel dazu existiert auch
der Haustarif von CD), sondern vor allem auch die Verbesserung der Fahrplane im Sinne von Frequenz,
RegelmaRigkeit und Anschlissen.

Die Strategie von KORDIS ist die Positionierung des Schienenverkehrs als Rickgrat und die Bildung von
Umsteigeterminals: Anstelle von Parallelverkehr und vielen unibersichtlichen Buslinien sollen die
Fahrgaste einen Taktverkehr auf den Regionalbuslinien zur Verfigung haben, die sie zu
Umsteigterminals bringen, wo sie auf die Eisenbahn oder den innerstadtischen o6ffentlichen Verkehr
umsteigen. Um dieses Modell des offentlichen Verkehrs zu erreichen, werden die Fahrplane von
Eisenbahn und StralRenbahn eher auf der Grundlage des bisherigen Zustands angepasst bzw. erweitert
(Die Zugfahrleistung im gesamten Kreis wurde im Zeitraum 2003 — 2006 um 7% gesteigert’®), der
Autobusverkehr wird hingegen voéllig neu organisiert, auch mit neuer Linienfiihrung; die Linien werden
auch neu an Busunternehmen vergeben. Ein Jahr nach dem Start der ersten Etappe konnte die Anzahl
beférderter Personen um 18% gesteigert werden®’. Die Strategie der Rickgratfunktion der Eisenbahn ist
vorteilhaft fir den Bahnverkehr, die Steigerung der Fahrgastzahlen betrug beispielsweise auf der Strecke
Brno — Tisnov 45%. Ziel des Stidmahrischen Kreises ist die Erweiterung des Verkehrsverbundes auf
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das gesamte Gebiet des Kreises bis zum Jahr 2010%, was bedeutet, dass bis zum Zeithorizont dieser
Arbeit wahrscheinlich alle Strecken integriert sein werden.

Abbildung 8: Regionallinienplan des Verkehrsverbundes IDS JMK, Stand zum 1.7.2007

2.6 Elemente eines bestehenden Taktfahrplans als Uberregionale
Rahmenbedingungen fiir den Variantenentwurf

2.6.1 Bestehende Elemente eines Taktverkehrs rund um den Siidmahrischen
Kreis

Die Fahrplanvarianten sind nur dann realistisch und sinnvoll, wenn sie die bestehenden Elemente eines
(integralen) Takfahrplans in den benachbarten Kreisen und Staaten bertcksichtigen. Es ist schliel3lich
unwahrscheinlich, dass alle Nachbarn die Fahrplane ihres Territoriums an Veranderungen im
Sitidméahrischen Kreis anpassen, und aus der Sicht der Attraktivitdt des Offentlichen Verkehrs wére es
inakzeptabel, dass es an Kreisgrenzen zu Wartezeiten kommt. Daher stellen die bestehenden Elemente
eines Taktverkehrs eine wichtige Grundlage flir den Variantenentwurf dar, wenngleich
Fahrplananderungen in den Nachbarkreisen bis zum Horizont der Arbeit denkbar sind.

Die benachbarten Knotenbahnhofe kénnen nach der Vollkommenheit von Takt und Anschlissen im
Fahrplan 2005/6 in folgende Gruppen eingeteilt werden:

1. Die Bahnhotfe Prerov und Havlickilv Brod sind Musterbeispiele von symmetrischen Taktknoten
mit Ankunft aus allen Richtungen kurz vor und Abfahrt kurz nach der Taktzeit, und zwar um die
volle gerade Stunde.

2. In den meisten Bahnhofen sind die Anschlliisse nur fir einige Strecken oder Zuggattungen im
Sinne eines symmetrischen Taktknotens optimiert. In diese Gruppe fallen:

o Ceska Trebova (maRige Wartezeiten zwischen den Schnellziigen)
o Kuty (symmetrischer Taktknoten nur fiir Regionalzlige)
e Olomouc (gute und regelmaRige Anschliisse nur in geografisch eher nutzlosen Relationen)
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o Jihlava (gute und regelmaflige Anschliisse nur in geografisch eher nutzlosen Relationen).
Das komplexe System des Wiener Vorortverkehrs bestimmt die moglichen Zeitlagen von
Abfahrten und Ankiinften der Regionalziige zu den Grenziibergangen Osterreich/Tschechische
Republik. Nach der Elektrifizierung der Strecke nach Znojmo ware die Abfahrt bzw. Ankunft in
Bfeclav um die volle Stunde, in Znojmo um die halbe Stunde (oder umgekehrt) realistisch. Im
Bahnhof Laa/Thaya sind die Ankiinfte und Abfahrten um die halbe Stunde.

3. Im Gebiet Staré Mésto u Uherského Hradisté — Kunovice — Bylnice - Trencianska Tepla - Veseli
nad Moravou — Vrbovce — Sudoméfice nad Moravou sind nur vereinzelt Elemente eines
Taktverkehrs zu erkennen.

Eine detailliertere Beschreibung und ein tabellenférmiger Uberblick tiber die Elemente eines Taktverkehrs
auf den benachbarten Knotenbahnhdéfen befinden sich in Anhang C.

2.6.2 Verknipfung zwischen den einzelnen Streckenbiindeln im Taktverkehr

Der integrale Taktverkehr ist in der Tschechischen Republik derzeit nur teilweise realisiert und seine
Weiterentwicklung ist nicht Thema dieser Arbeit. Es ist aber wichtig, dass die im Rahmen dieser Arbeit
entworfenen Varianten im Einklang mit bereits existierenden Elementen des Ubergeordneten integrierten
Taktverkehrs stehen. Ein weiteres Ziel ist die Herstellung mdoglichst guter Anschlisse an den
Knotenbahnhofen innerhalb des Siddmahrischen Kreises. Prioritdt hat dabei die Bildung von
funktionierenden symmetrischen Knoten und von Anschlissen in den wichtigeren Relationen
unsymmetrischer Knoten in der Region. Brno Hlavni nadrazi (Hauptbahnhof) selbst soll jedoch nicht die
Funktion eines groflen Taktknotens erfiillen. Dieser Ansatz, dem auch KORDIS als Aufgabentrager
folgt*’, hat folgende Hintergriinde:

e Eine gemeinsame Abfahrts- und Ankunftszeit fir alle Ziige wirde in einem so groflen Knoten wie
Brno groRe Kapazitdten des Hauptbahnhofs und der angrenzenden Streckenabschnitte
erfordern.

e Eine oder zwei Abfahrts- und Ankunftszeiten pro Stunde in allen Richtungen wiirde eine grofie
Spitzenbelastung im Stadtverkehr bedeuten.

e Im Falle der Fihrung mehrerer Linien des Vorortverkehrs Uber die gleichen Streckenabschnitte
innerhalb der Stadt (z.B. Nord-Sud-Durchmesserstrecke, Stadtregionalbahn oder die Strecke
Brno Horni Her$pice — Brno Hlavni nadrazi — Brno Zidenice) kénnen abweichende Ankunfts- und
Abfahrtszeiten eine dichteres Intervall auf diesen Abschnitten ermdglichen.

e Die Anzahl an Fahrgasten, welche Brno durchqueren, ist vernachlassigbar gegenuber der Anzahl
der Fahrgaste aus und nach Brno*', auBerdem sind eventuelle Wartezeiten im Fall kurzer (etwa
halbstiindiger) Intervalle im Vorortverkehr von Brno wesentlich geringer, als im Falle eines
Stunden- oder sogar Zweistundentakts am Rand der Region.

Nachdem Brno keinen Taktknoten darstellt, betreffen die erforderlichen Anschllisse an den
Eisenbahnverkehr auRerhalb des Stidmahrischen Kreises in erster Linie die einzelnen Streckenblindel
und werden beim Variantenentwurf nach Streckenbindeln (siehe 5.2.2, 5.3.2, 54.2, 55.2, 5.6.2 und
5.7.2) bericksichtigt. Ausnahmen, welche eine gewisse Verknlpfung zwischen den Fahrplanen der
einzelnen Streckenblindel bewirken, sind:

1. Schnellziige (Ostrava-)Pierov — Brno - Jihlava(-Ceské Budéjovice-Plzen), welche im
Zweistundentakt mit Anschliissen in den symmetrischen Knoten Pferov und Ceské Budg&jovice
verkehren.

2. Schnellziige (Praha-)Havlick(v Brod — Brno — Bfeclav (-Bratislava), welche im Zweistundentakt
mit Anschliissen im symmetrischen Knoten Havlickiv Brod verkehren. Bis Bfeclav fahren derzeit
zwar nur vier Schnellzugspaare taglich (davon zwei in der Nacht), gemaR Generel dopravy* ist
aber ein dichterer Schnellzu%sverkehr auf diesem Abschnitt geplant, der bereits in den nachsten
Jahren realisiert werden soll.**®

3. Weiters wird Brno von direkten Fernziigen auf der Relation Bieclav — Ceskéa Tiebova durchquert.
Dort verkehren allerdings hauptsachlich EuroCity-Zige, welche nicht subventionierten Verkehr
darstellen, deren Fahrpléne durch internationale Abkommen festgelegt sind und die daher im
Rahmen dieser Arbeit nicht bericksichtigt werden.

@ Stand Fahrplanjahr 2005/6 (Quelle der Grundlagen fir den integralen Takt). Im Fahrplanjahr 2007
wurde der Schnellzugsverkehr auf dieser Strecke durch vier Schnellzugspaare Brno — Wien und retour
erganzt.
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4. Auf der Nordseite des Sudmahrischen Kreises liegen die tangentialen Strecken, welche die
einzelnen Radialen aus Brno verbinden, ausschlieBlich auf dem Territorium der benachbarten
Kreise, und insbesondere auf der Strecke Praha — Ceska Trebova — Olomouc — Prerov/Ostrava
ware es unrealistisch, den dichten Verkehr mit allen Anschliissen an vielen Knotenbahnhdofen an
die Bedirfnisse des Regionalverkehrs innerhalb des Sudmahrischen Kreises anzupassen.
Sudlich von Brno ist die Situation anders: Die tangentialen Strecken Prerov-Bfeclav-Znojmo-
Okrisky-Jihlava-Havli¢kiv Brod liegen zu groRen Teilen auf dem Gebiet des Stidmahrischen
Kreises und es gibt keine sonderlich optimierten Anschliisse in die Slowakei und nach Osterreich,
welche beeintrachtigt werden kdnnten. Daher ist es auf dieser Verbindung durchaus zielfiihrend,
die Anschlisse zu optimieren und eine Kette regionaler Taktknoten zu bilden.

Der Entwurf eines Taktschemas auf Kreisebene fur weitere Verfeinerungen auf der Ebene der
Streckenbiindel ist in Abbildung 9: dargestellt:
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Abbildung 9: Entwurf eines groben Taktfahrplanschemas fiir den Siidmahrischen Kreis
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Abbildung 10: Legende zur Abbildung 9

Dieser Entwurf geht Uberwiegend von den derzeitigen Fahrzeiten und Intervallen aus. Erhebliche
Beschleunigungen sind nur zwischen Bfeclav und Znojmo erforderlich, in einem gewissen Ausmalf} auch
zwischen OkFisky und Jihlava oder zwischen Jihlava und Havlick{v Brod. Wahrend die Beschleunigung
zwischen OkfiSky und Jihlava auch durch den Einsatz moderner, starker motorisierter Dieselfahrzeuge
erreichbar ist, sind fir die geforderte Fahrzeitverkiirzung auf der Strecke Bfeclav — Znojmo kleinere
Infrastrukturausbauten unumganglich. Auch wenn diese Infrastrukturmalnahmen im Generel dopravy
nicht ausdricklich vorgeschlagen werden, wird wegen ihrer groRen Bedeutung fir die Attraktivitat des
Eisenbahnverkehrs flir die weitere Arbeit von ihrer Machbarkeit ausgegangen. Details (ber die
Fahrzeitsimulationen und mdgliche Lésungen fir die Fahrzeitverkiirzung siehe Anhang D.

Mit einer erheblichen Angebotsverdichtung wurde im Knoten Bfeclav gerechnet, ansonsten ist gemaf
dem Generel dopravy eher zu erwarten, da} auf einigen Strecken statt einem Zweistundentakt ein
Stundentakt angeboten werden wird.

In diesem ,minimalistischen“ Entwurf eines integralen Taktfahrplans auf Kreisebene ist Brno auch im
Schnellzugsverkehr kein Taktknoten — die Fahrplanlagen der Schnellzugsdurchfahrten sind zwar immer
zur halben Stunde, aufgrund des Zweistundentakts sind Anschliisse jedoch nur in den geografisch
nutzlosen Relationen Havli¢kav Brod — Jihlava und Pferov — Bfeclav gegeben. Auf Streckenbiindelebene
sind jedoch in den Fahrplanvarianten mit Einbindung der Schnellziige in den Regionalverkehr die
Intervalle auf eine Stunde oder eine halbe Stunde verkirzt, sodass Brno in diesen Varianten die Funktion
eines symmetrischen Taktknotens im Schnellzugsverkehr wahrnimmt, was fiir einige Relationen mittlerer
Entfernung von Nutzen ist, beispielseise Bieclav — Jihlava, Pferov — Zd'ar nad Sazavou und dergleichen.
Médgliche Fahrzeitverkirzungen auf einigen Strecken (aufgrund von Infrastrukturverbesserungen oder
neuer Fahrzeuge) waren in den meisten Fallen fur dieses Taktschema nicht erforderlich, kénnen aber
dennoch nitzlich sein, wenn langere Umsteigezeiten das Verspatungsrisiko senken oder wenn der
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wichtigste Fahrgaststrom nur zwischen zwei benachbarten Knoten verlauft. Ein gutes Beispiel fur eine
solche Situation sind die Schnellziige (Ostrava-)Pierov — Brno — Jihlava(-Ceské Budé&jovice-Plzefi): Eine
Fahrzeitverkiirzung kann bringt fir Fahrgaste von Pferov nach Jihlava keinen Nutzen (alle langeren
Relationen kénnen ohnehin schneller Gber Praha gefahren werden), da diese Schnellziige an beiden
Enden in die symmetrischen Taktknoten Pferov und Ceské Budé&jovice eingebunden sind. Die beste
Lésung ware daher eine Verlangerung der Aufenthalte dieser Zige in Brno, da die Fahrgaststrome
(Ostrava —) Pferov — Brno und Brno — Jihlava (— Ceské Budgjovice) bestimmt groRer sind, als der
Fahrgaststrom zwischen den viel kleineren Stadten Pferov und Jihlava. Auch wenn sich die gesamte
Fahrzeit der Zige durch diese Beschleunigungen nicht andert, bringt diese Variante doch schnellere
Verbindungen aus Brno nach Jihlava und Ceské Budé&jovice bzw. nach Pierov und Ostrava.
Insbesondere im Fall der Einbindung der Schnellziige in den Regionalverkehr ware es auch denkbar,
dass Infrastrukturausbauten oder leistungsfahigere Fahrzeuge dazu genutzt werden, dass die
Schnellziige bei gleicher Fahrzeit in mehr Bahnhdfen halten.
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3 Methodik der Untersuchung

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Schritte von der Erhebung der 6rtlichen Gegebenheiten und
allgemeiner Kostensatze Uber die Variantendefinition und die Berechnung der Mengengeriste bis zu den
Endergebnissen genauer beschrieben. Nicht erwahnt werden triviale Schritte oder Quellen und
Methoden, die untrennbar mit den konkreten Werten in den jeweiligen Kapiteln verbunden sind, weiters
sind einige genaue Beschreibungen sehr komplizierter Schritte erst im Anhang angefuhrt, beispielsweise
der Traktionsenergieverbrauch, die Zahlung, Auswertung und Extrapolation der Tagesganglinien der
Fahrgastfrequenzen oder die Fahrzeitsimulationen.

3.1 Voruberlegungen zu Effizienzsteigerungsmoglichkeiten im
Eisenbahnvorort- und -regionalverkehr

Im Hinblick auf den zeitlichen Horizont und die bis dahin vorausgesetzten Infrastrukturausbauten und die
Erneuerung des Fahrzeugparks, aber auch wegen der vom Kreis angestrebten Erweiterung des
Zugangebots wird auf der Suche nach Effizienzsteigerungsmdglichkeiten nicht vom derzeitigen Betrieb
des Eisenbahnvorort- und Regionalverkehrs ausgegangen.
Wenngleich der derzeitige Betrieb nicht bewertet wurde, wurde eine bestimmte Form von ,Nullvarianten®
gebildet, und zwar einfache, Ubliche Fahrplan- und Betriebsvarianten, welche mehr oder weniger den
derzeitigen Betrieb mit moderneren Fahrzeugen und dichterem Fahrplan, teilweise auf modernisierter
Infrastruktur darstellen. Ausgehend von einer solchen ,Nullvariante“ eines einfachen Betriebs mit:

¢ Umsteigen an Knotenbahnhdofen

e ausschlie8lich Regionalziigen und

e ohne zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitat an die Tagesganglinien der Nachfrage
sind von komplizierteren Varianten zwar erhebliche Einsparungen, aber auch eine ganze Reihe
zusatzlicher Kosten zu erwarten: Beispielsweise kann die Anpassung der Zuglangen an die zeitliche und
raumliche Nachfragecharakteristik zwar Energie, Fahrzeugabniitzung und
Infrastrukturbenitzungsentgelte sparen und fallweise auch die Anzahl benétigter Fahrzeuge reduzieren.
Dies erfordert jedoch automatische Kupplungen und erhdht die Personalkosten um den erforderlichen
Verschub. Spezielle Fahrzeugausristung ist weiters notwendig fiir Konzepte mit Hybridtraktion oder
Stadtregionalbahnen, die dadurch bedingten hoheren Fahrzeugpreise missen gegenuber den
Ersparnissen bei Energiekosten bzw. Entlastung des Strallenbahnbetriebs abgewogen werden.
Variantenspezifisch kommen auch Kosten fir Infrastrukturausbauten zum Tragen, beispielsweise fur
Elektrifizierung, welche daflr geringere Traktionsenergiekosten bringt, oder fir Kapazitatssteigerungen
zum Zweck der Vertiefung des integralen Taktfahrplans, welcher in der Regel wiederum kirzere
Stehzeiten der Fahrzeuge an den Endstationen ermdglicht.
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Einsparungen im Fahrzeug-

innerstadtischen Amortisations-
. I
Stadtregionalbahn affentlichen \
Verkehr . 1

Fahrzeug-
Crirderiche Warturigs-
Kapaziat alier
Fadhrz vt ages: il kosten

Varkilrzung der
Ziige zur

Schwachlast cnergic-

kosten

Intervalbvesr-

l@ngerung zur Direkle
Schwachlast Linien

Infrastruktur-
benitzungs-

-
Cleirifuisnmg
NCoonstecken ) *mi\ﬂ entgelte

, Oy

Vertiefung des Erfortciiche
integricricn :t;f:[:::lur' et
Taklfahrplans 1 1 Parsonalkosten

Kosten
besginflusssndesr

Kosten-
komponente

Abbildung 11: Mogliche Versuche zur Kostensenkung im Eisenbahnvorort- und —regionalverkehr und ihre méglichen,
direkten und indirekten, Wirkungen. Genauere Beschreibung der prinzipiellen Varianten siehe 3.2.1 bis 3.2.5.

In Abbildung 11 sind, ausgehend von der ,Nullvariante” eines einfachen, tiblichen Betriebs, alle anderen
in dieser Untersuchung berticksichtigten Varianten als Kostensenkungsmafnehmen dargestellt. Weiters
sind die Wirkungen dieser MalRnahmen dargestellt, sowohl auf wichtige, Kosten beeinflussende Faktoren
als auch direkt auf einige Kostenkomponenten. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, gibt es nur eine
einzige Malnahme, von der nur Kosten senkende Wirkungen ausgehen, und zwar die
Intervallverlangerung zu Zeiten und auf Strecken geringerer Fahrgastfrequenz, also durch die Fihrung
direkter Linien von der Grofstadt auf Fligelstrecken und durch Intervallverlangerung auflerhalb der
StolRzeiten. Das bedeutet jedoch eine Reduktion des Angebotsumfangs, wodurch, umgerechnet auf die
Betriebsleistung, alle anderen, durch die MaRnahme nicht beeinflussten Kostenkomponenten steigen.
Ansonsten sind die verschiedenen Wirkungen kompliziert genug verflochten, dass es keine MalRnahmen
gibt, die ,selbstverstandlich“ die Kosten gegentber der Nullvariante verringern kdnnen.

Daher wurden die Moglichkeiten zur Kostensenkung nicht als von der ,Nullvariante® ausgehende
»Optimierungsmallnahmen® erarbeitet, sondern es wurden viele eigenstandige Varianten entworfen (fir
verschiedene Teile des Kreises insgesamt etwa 200). Fur die einzelnen Varianten wurden einzeln alle
wesentlichen Betriebskostenkomponenten abgeschatzt (inklusive Fahrzeugamortisationskosten und
Infrastrukturbendtzungsentgelten), gegebenenfalls  auch Kosten  flir  variantenspezifische
Infrastrukturausbauten. Vernachldssigt wurden nur kleinere und fur Fahrplan- und Betriebsvarianten
unspezifische Posten. Am effizientesten sind die Varianten mit den geringsten Kosten, insbesondere in
Relation zu den Betriebskosten und qualitativen Kriterien. Der Unterschied zwischen der erwahnten
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Nullvariante und der gulnstigsten Variante stellt die ,mdglichen Einsparungen® oder das
~Effizienzsteigerungspotenzial“ dar.

3.2 Verglichene Fahrplan- und Betriebsvarianten (allgemein)

3.2.1 Varianten der Verkniipfung von Nebenstrecken mit der Hauptstrecke des
Vorortverkehrs

Umsteigen  Direkie Linien  Fligelzige

/{{
N\

Abbildung 12: Grundsatzliche Varianten der Verkniipfung zwischen Nebenstrecken und der Hauptstrecke des
Vorortverkehrs

Balvinoben - Alweigung siner
alaidrilizierinn Nebarairecke

Bahnimobe - Abreslqung siner
nicht sleidriizisten Neberstmcin

In Abbildung 12 sind die grundsatzlichen Varianten der Verkniipfung zwischen der Hauptstrecke des
Vorortverkehrs und ihren Fllgelstrecken dargestellt, wie sie in dieser Untersuchung bericksichtigt
werden. Am einfachsten ist die Variante mit Umsteigen (links), welche jedoch fiir die Fahrgaste
unbequemer ist und unter Umstanden zu ineffizient kurzen Umlaufen auf der Nebenstrecke flhrt.
Varianten mit direkten Linien (Mitte) haben den Vorteil kirzerer Intervalle am stéarker belasteten
Vorortabschnitt, Varianten mit Fligelziigen (rechts) ermoéglichen hingegen bei gleicher Betriebsleistung
dichtere Intervalle auf den Fligelstrecken und dem peripheren Abschnitt der Hauptstrecke. Die Varianten
mit Umsteigen oder Fligelziigen haben den Nachteil einer groReren Instabilitdt des Betriebs, weil
Verspatungen von den Fligelstrecken auf die Hauptstrecke Ubertragen werden kénnen, wo der Zug den
Anschluss bzw. das Ankuppeln der Kurswagen abwarten muss.

Ist die Nebenstrecke nicht elektrifiziert, werden im Falle direkter Linien folgende Untervarianten verfolgt:

e Investition in die Elektrifizierung der Nebenstrecken, welche geringere Betriebskosten im
elektrischen Betrieb auf der ganzen Linie ermdglicht

o Einsatz von Dieselfahrzeugen auch unter Fahrdraht, was umsteigefreie Verbindungen auch ohne
Elektrifizierung der Nebenstrecke ermdglicht

e Anschaffung teurerer Hybridfahrzeuge, mit denen sich die Nachteile der Dieseltraktion auf die
Nebenstrecke begrenzen lassen, welche zu elektrifizieren sich nicht auszahlt

Bei den Varianten mit Umsteigen wird mit elektrischem Betrieb auf der Hauptstrecke und Dieselbetrieb
auf der Nebenstrecke gerechnet, bei den Varianten mit Fligelziigen mit der Bildung gemischter
Garnituren (auf der elektrifizierten Hauptstrecke werden die Dieseltriebwagen von den elektrischen
Fahrzeugen des Fligelzugs gezogen).
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3.2.2 Varianten der Haltestellenbedienung auf den Hauptstrecken des
Vorortverkehrs

nur Regional-
Reglonalziige und Elizige

GroRstadt

Abbildung 13: Grundsétzliche Varianten der Haltestellenbedienung am Vorortabschnitt der Hauptstrecke

In Abbildung 13 sind die grundsatzlichen Varianten der Haltestellenbedienung auf den Hauptstrecken des
Vorortverkehrs dargestellt, wie sie in dieser Untersuchung bertcksichtigt wurden: Gegeniiber der
Variante, die nur Regionalziige enthalt (links), hat die Variante mit Eilziigen (rechts) den Vorteil kiirzerer
Fahrzeiten fir die Fahrgaste aus dem weiteren Umland und von den wichtigeren Stationen im naheren
Umland. Ein Nachteil ist das langere Intervall fir die kleineren Haltestellen im ndheren Umland und die
aufgrund der Fahrzeitunterschiede unregelmafigen Intervalle an einem der Enden des Abschnitts, der
von Regional- und Eilziigen befahren wird.
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3.2.3 Varianten der Einbindung des Vorortverkehrs in die Stadt

(ausschliefilich) kon- Vollbahn und
ventionelle Vollbahn Stadtregionalbahn

1 2

J ! Endstation
=_— in der Stadt

— Durchbindung
durch die Stadt

-

Abbildung 14: Grundsétzliche Varianten der Einbindung des Vorortverkehrs in die Stadt

In Abbildung 14 sind die grundsatzlichen Varianten der Einbindung des Vorortverkehrs in die Stadt
dargestellt, wie sie in dieser Arbeit beriicksichtigt wurden.

Varianten mit Endstation aller Ziige in der Stadt sind Varianten innerhalb der einzelnen, voneinander
unabhangigen Streckenbiindel, Varianten mit Durchbindung durch die Stadt sind Varianten mit
VerknUpfung mehrerer Streckenbilindel. Die Durchbindung der Zige durch die Stadt ist fir die Fahrgaste
bequemer, da sie in manchen Fallen Umstiege ersparen kann. Hinsichtlich der Betriebskosten kann sie
vorteilhaft sein, wenn Stehzeiten von Fahrzeugen und Personal entfallen, es kann aber auch zu
Kostensteigerungen kommen, wenn die Anpassung der Beférderungskapazitdt an die tatsachliche
Nachfrage verhindert wird.

Weiters wird die Maoglichkeit einer Einbindung des Vorortverkehrs in die Stadt in Form einer
Stadtregionalbahn verfolgt, welche auf Vollbahnstrecken in die Stadt kommt und auf StraRenbahngleisen
weiterfahrt. Der Stadtregionalbahnbetrieb als solcher ist grundsatzlich teurer als der Vollbahnbetrieb, weil
zusatzliche Infrastruktur notwendig ist, aber auch teurere Fahrzeuge mit spezieller Ausristung fir die
Gleisgeometrie  beider Systeme, Elektro-Zweisystemausristung, Zugsicherungssystem, mehr
einzuhaltende Vorschriften beziglich Wagenkastensteifigkeit, Achslasten etc. Diese zusatzlichen Kosten
der Varianten mit Stadtregionalbahn werden auf Streckenbindelniveau bestimmt, wobei auch mdgliche
Einsparungen wegen der Entlastung des Strallenbahnbetriebs bertcksichtigt wurden.

Wahrend die Aufgabe eines Stadtregionalbahnsystems, die die prinzipiell hdheren Betriebskosten
rechtfertigt, in der Regel eine attraktivere Verbindung vom Umland in die Stadt ist, wird eine
Stadtregionalbahn fir Brno im Rahmen dieser Arbeit deshalb erwogen, weil sie eine vereinfachte,
finanziell glinstigere Variante des Umbaus von Bahnknoten und Hauptbahnhof erméglichen kénnte (siehe
3.3)
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3.2.4 Varianten der Anpassung der Beforderungskapazitit an die zeitlichen
Nachfrageschwankungen
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Abbildung 15: Keine Anpassung der Beforderungskapazitit an die zeitlichen Nachfrageschwankungen

In Abbildung 15 ist ein frei gewahltes Beispiel einer Tagesganglinie von Fahrgastfrequenzen und einer
Betriebsvariante mit Stundentakt und konstanter Beférderungskapazitat den ganzen Tag uber dargestelit.
Die Beférderungskapazitat ist nur etwa zwei Stunden lang ausgelastet, im Fahrzeugpark sind insgesamt

sechs Kapazitatseinheiten erforderlich.
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Abbildung 16: Anpassung der Beférderungskapazitit durch Kapazititsanpassung der einzelnen Ziige an den
Endbahnhdofen.

In Abbildung 16 ist eine Variante mit Anpassung der Kapazitdten der einzelnen Zige durch Teilen und
Verstarken an den Endbahnhéfen dargestellt. Die erforderliche Anzahl an Fahrzeugen ist gleich, die
mittlere Beforderungskapazitat jedoch erheblich geringer, trotzdem genuigt sie zur Hauptverkehrszeit fiir

die gegebene Fahrgastfrequenz.
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Abbildung 17: Anpassung der Beforderungskapazitit durch Kapazititsanpassung der einzelnen Ziige auch an
Unterwegsbahnhofen
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Die exakteste Anpassung der Befdrderungskapazitdt an die Tagesganglinie der Nachfrage ist in
Abbildung 17 zu sehen: In der Regel sinken die Fahrgastfrequenzen schnell mit der Entfernung von der
Stadt. Die Anpassung der Beférderungskapazitat nur auf der stadtseitigen Halfte der Strecke erfordert
zwar das Teilen und Verstarken der Garnituren innerhalb der kurzen Haltezeit an einem
Unterwegsbahnhof. Das Ergebnis ist jedoch eine noch wesentlich geringere mittlere
Beforderungskapazitat und somit bei Abdeckung der selben Tagesganglinie eine wesentlich hohere
mittlere Kapazitatsauslastung, zusatzlich verkleinert sich auch der erforderliche Fahrzeugpark - anstelle
von sechs reichen hier vier Einheiten. Fir eine solche Variante sind jedoch wegen der kurzen Zeit fur
Teilen und Verstarken der Garnituren zusatzliche und auf kleineren Bahnhéfen moéglicherweise nicht
effizient auslastbare Arbeitskrafte fur Abstellen und Bereitstellen der Fahrzeuge erforderlich.
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Abbildung 18: Anpassung der Beforderungskapazitat durch Intervallanpassung

In Abbildung 18 ist die Intervallanpassung dargestellt: AuRerhalb der Hauptverkehrszeiten wird nur ein
Zweistundentakt angeboten. Die Befdrderungskapazitat ist dadurch besser ausgelastet als ohne
Anpassung, nahert sich der Tagesganglinie aber nicht so gut wie bei der Kapazitdtsanpassung der
einzelnen Zige. Die Anzahl erforderlicher Fahrzeuge ist die selbe wie ohne Kapazitatsanpassung: sechs
Einheiten. Im Vergleich zu den oben angefiihrten drei Beispielen ist diese Variante fur die Fahrgaste zwar
eindeutig schlechter, sie hat jedoch auch eine geringere Betriebsleistung und ist daher grundsatzlich nicht
vergleichbar. Bezogen auf die Betriebsleistung ist nicht eindeutig zu sagen, was fiir die Fahrgaste
vorteilhafter ist: kiirzeste Intervalle zu den Zeiten, zu denen die meisten Fahrgaste fahren, oder ein gut
merkbarer, verlasslicher Takt (inkl. Anschlissen) den ganzen Tag uber.

3.2.5 Anschliisse

Unterschiedliche Intervalle und Fahrzeiten auf den einzelnen Streckenabschnitten beeinflussen
naturgemaflt die Mdoglichkeit, Anschliisse zu bilden. Daher ist das allgemeine Ziel eines integralen
Taktfahrplans mit guten Anschlissen auf allen Relationen der jeweiligen Umsteigeknoten in den
einzelnen Fahrplanvarianten in unterschiedlichem Ausmalf} verwirklicht.

3.2.6 Nicht beriicksichtigte Fahrplan- und Betriebsvarianten

Die oben vorgestellten grundsatzlichen Fahrplan- und Betriebsvarianten sind zwar noch relativ
Uberschaubar, durch die Kombination der einzelnen Kriterien kommt es jedoch zu einer Vervielfachung,
durch die schnell eine nicht bewaltigbare Zahl an Gesamtvarianten erreicht wird. Um einen noch
einigermalien Uberblickbaren Rahmen einzuhalten, sind bei den oben angefihrten Kriterien (3.2.1 bis
3.2.5) nicht alle denkbaren Varianten enthalten und weiters wurden einige Variantenkombinationen
verworfen. Konkret wurden folgende Varianten und Untervarianten von Variantenentwurf und —bewertung
ausgeschlossen:

o Elektrifizierung, Einsatz von Dieselfahrzeugen unter Fahrdraht und Einsatz von Hybridfahrzeugen
wurde nur bei Nebenstrecken und dort nur in den Varianten mit direkten Linien erwogen. Im Falle
von Fligelziigen wurde nur mit gemischten Garnituren gerechnet, da die Fahrzeitsimulationen
gezeigt haben, dass der Antrieb von Dieseltriebwagen in gemischten Garnituren mit Ausnahme
jener Falle, in denen Verspatungen aufgeholt werden mussen, ausgeschaltet bleiben kann und
die Dieseltriebwagen von den Elektrotriebwagen der gemischten Garnitur gezogen werden
kénnen. Die Elektrifizierung langerer Strecken (beispielsweise Blazovice — Veseli nad Moravou,
Rohatec — Veseli nad Moravou oder Stfelice — HruSovany nad JeviSovkou) wurde nicht erwogen,
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da sich gezeigt hat, dass bei den bestehenden Streckenhdchstgeschwindigkeiten moderne
Dieselfahrzeuge praktisch die gleichen Fahrzeiten erzielen wie elektrisch angetriebene
Fahrzeuge. Mehr iber die Simulationsergebnisse siehe Anhang D.

e Nicht bericksichtigt wurden weiters einige kompliziertere Betriebsvarianten bei verschiedenen
Traktionssystemen, beispielsweise Lokwechsel mit manueller Kupplung oder dass ein
Dieseltriebwagen einen Elektrotriebwagen zieht.

e Bei der Stadtregionalbahn wurden aus einer Vielzahl denkbarer Varianten von Linienfihrung
innerhalb der Stadt nur zwei Untervarianten bericksichtigt, die vermutlich die beste Bilanz von
Betriebskosten der Stadtregionalbahn und Einsparungen durch Entlastung des
StralRenbahnbetriebs haben: Endstation der Zige am gegeniberliegenden Rand des
Stadtzentrums oder Durchbindung durch die Stadt (siehe 6.1.4.3 und 5.8.1.3.2).

e Weiters wurde die Moglichkeit der Durchbindung der Vorortziige Uber eine neue, unterirdische
Durchmesserstrecke mit einigen Haltestellen (S-Bahn-Prinzip) nicht weiter verfolgt, da ein solcher
Durchmesser zwar fiir Brno erwogen wird (siehe 6.2), seine Errichtung realistischerweise aber
nicht im Zeithorizont dieser Arbeit zu erwarten ist.

e Verworfen wurde weiters die Variante, dass Fahrgdste entlang der Hauptstrecke von einer
groBen Garnitur des Vorortverkehrs in eine kleine Garnitur des Regionalverkehrs umsteigen
mussen.

e Die Kombination direkter Linien und der Fihrung von Eil- und Regionalziigen wurde auch
ausgeschlossen, da es unlogisch erscheint, dass die Fahrgaste von einem oder mehrern
Streckenasten nicht in den Genuly der kurzeren Eilzugsfahrzeiten kdmen oder umsteigen
mussten, was ja wiederum den Vorteil der umsteigefreien, direkten Linie zunichte machen wurde.

¢ Auch die Kombination von direkten Linien und Intervallanpassung wurde verworfen: Durch die
Uberlagerung von zwei Linien mit einem Intervall von 30 Minuten zur Hauptverkehrszeit und 60
Minuten zur Schwachlast wiirde das Problem auftreten, dass es entweder zur Schwachlastzeit zu
einem unregelmafigen Intervall von 15 + 45 Minuten auf dem gemeinsamen Abschnitt der
beiden Linien kommt oder dass auf einer der Linien die Abfahrts- und Ankunftszeiten zwischen
Hauptverkehrs- und Schwachlastzeit um 15 Minuten verschoben werden missen, was fir die
Fahrgaste ziemlich unlbersichtlich und unverstandlich ware.

e Die Anpassung der Befdrderungskapazitdt an die zeitlichen Nachfrageschwankungen ware
theoretisch noch wesentlich detaillierter und in vielfaltigerer Weise mdglich. Dies hatte jedoch
nicht nur die Variantenzahl erhoht, sondern auch genauere Daten Uber die Fahrgastfrequenzen
und deren Tagesganglinien erfordert.

Es wurde nicht mit konkreten Fahrzeugen konkreter Hersteller gerechnet, sondern mit Fahrzeugen mit
bestimmtem Antrieb und Kapazitat, deren Gewichte, Langen etc. anhand einer Reihe von Beispielen
realer Fahrzeuge geschatzt wurde.

3.3 Varianten des Bahnknotens und Hauptbahnhofs in Brno

Der derzeitige Zustand des Hauptbahnhofs in Brno (Brno hl.n.) entspricht nicht den heutigen und
zukunftigen Anforderungen eines dichten und qualitativ hochwertigen Vorortverkehrs. Bislang wurden von
verschiedenen politischen Akteuren zwei Hauptvarianten erarbeitet und von einem von diesen
gemeinsam ausgewahlten Autorenteam hinsichtlich ihrer Kosten, Vor- und Nachteile bewertet:

= Verlegung des Hauptbahnhofs an die Stelle der derzeitigen Guterverkehrsstrecke, 700m sudlich
vom bestehenden Bahnhof, mit Stilllegung der bestehenden Personenverkehrsstrecke

= Neubau des Bahnhofs im Zentrum, unmittelbar siidlich vom bestehenden Bahnhof an der
Personenverkehrsstrecke, langfristig mit Umlegung der derzeitigen Guterverkehrsstrecke

In Fortsetzung der Fahrplan- und Betriebsvarianten mit Stadtregionalbahn wird eine dritte, neue Variante
vorgeschlagen: Ein vereinfachter Umbau des Hauptbahnhofs und Bahnknotens, welcher durch die
Entlastung der Bahnsteigkanten und Zulaufstrecken des Hauptbahnhofs erméglicht wird. In dieser
Variante werden Personen- und Guterverkehrsstrecke in der Lage der derzeitigen
Personenverkehrsstrecke zusammengelegt, der bestehende Bahnhof wird im Vergleich zur Variante
»,Neubau im Zentrum* weniger umfangreich umgebaut:

= Ersatz von Bahnsteigen in ungeeigneter Lage durch neue in anderer Lage
» Neue Uberfiihrung als weitere Verbindung der Bahnsteige untereinander und mit der Umgebung
= Malnahmen zum Schutz der Fahrgaste und der Umgebung vor dem Larm der Glterziige
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Die verschiedenen Varianten des Umbaus von Bahnknoten und Hauptbahnhof Brno sind stark
vereinfacht in Abbildung 19 dargestellt:

Verlegung des Meubau des Haupt- Vereinfachter Umbau
Hauptbahnhofs bahnhofs im Zentrum mit Stadtregionalbahn

DoOoO®

Abbildung 19: Vereinfachte Schemata der Varianten des Bahnknotens und Hauptbahnhofs in Brno

status quo

3.4 Einteilung der Region in Streckenbuindel

VySkov

e, Veseli nad
Moravou

Milkuboy

Abbildung 20: grobe Ubersicht iiber die Einteilung des Bahnnetzes in Streckenbiindel. Dicke Linien: zweigleisige
Strecken, diinne Linien: eingleisige Strecken; volle Linien: elektrifizierte Strecken, strichlierte Linien: nicht
elektrifizierte Strecken. Genauere Beschreibung siehe 5.1.1.

Das sudmahrische Bahnnetz wurde in sechs Streckenbilindel eingeteilt (siehe Abbildung 20). Zweck
dieser Einteilung ist, dass die wichtigsten Varianten des Betriebs auf den Hauptstrecken des
Vorortverkehrs und auf den Nebenstrecken flr jedes Streckenblndel einzeln beurteilt werden kénnen,
erst danach werden Varianten mit der Verkntpfung mehrerer Streckenbundel mit durchgehenden Linien
gebildet. Die einzelnen Varianten fir jedes Streckenbiindel extra zu bewerten ermoglicht eine gewisse
Abschatzung, ob die jeweiligen Ergebnisse verallgemeinerbar oder eher auf 6rtliche Charakteristika
zurlickzufiihren sind. Finf der sechs Streckenbiindel gehen von einer Radialstrecke von Brno aus und
sind nach der jeweiligen Himmelsrichtung bezeichnet, das sechste enthalt die Strecken im Gebiet Bfeclav
— Hodonin entlang der Haupstrecke 330 (Wien/Bratislava-) Bfeclav — Hodonin — Moravsky Pisek (-Pferov
— Ostrava). Tangentiale Strecken wurden so zugeteilt, dass mit einer moglichst geringen Anzahl an
Fahrgasten zu rechnen ist, die zwischen Streckenblindeln umsteigen. Eine genauere Beschreibung
dieser Einteilung in Streckenblindel, welche unter Umstanden auch zur Abgrenzung von
Ausschreibungslosen verwendet werden konnte, ist im Kapitel 5.1.1 zu finden.
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3.5 Erhebung der Rahmenbedingungen fur den Variantenentwurf

3.5.1 Abschatzung der kiunftig vorhandenen Eisenbahninfrastruktur

Der Ausgangszustand fir kinftige Fahrplan- und Betriebsvarianten, insbesondere betreffend die
Eisenbahninfrastruktur und den geplanten Leistungsumfang im o6ffentlichen Schienenpersonenverkehr,
welchen der Kreis als Aufgabentrager zu finanzieren bereit ist, wird in erster Linie im Entwurfsteil des
,Generel dopravy**, eine Art Generalverkehrsplan fiir Stidmahren, skizziert. Dieses Dokument widmet
sich zwar auch einem eher langfristigen Horizont; fur detailliertere Informationen und zur Klarung der
Frage, welche Projekte bis zum Horizont dieser Arbeit (etwa der Zeitraum 2015 — 2018) fertig gestellt
sein, und welche bis zur Fertigstellung dieser Arbeit noch beeinflussbar sein werden, hat der Verfasser
einen der Autoren dieses Dokuments, Herrn Zbynék Budi$ persdnlich getroffen45. Das Generel dopravy
ist in erster Linie zur Unterstitzung der Raumplanung des Kreises und der Gemeinden bestimmt und des
weiteren als Grundlage fir strategische Planungen des Kreises gedacht46. Es ist rechtlich nicht bindend,
sondern eher eine Grundlage fir weitere Studien. Insbesondere im langeren Zeithorizont ist die
Realisierung der enthaltenen Vorhaben daher fraglich. In den Kapiteln ber die Eisenbahninfrastruktur
und den offentlichen Verkehr driickt es aus:

e Vorhaben des Kreises im Bereich Eisenbahninfrastruktur und 6ffentlicher Verkehr

e Vorhaben der Aufgabentragerorganisation (Firma KORDIS JMK) im Bereich
Eisenbahninfrastruktur und offentlicher Verkehr

e weitere Vorschlage der Autoren des Generel dopravy.

Abgesehen vom Generel dopravy verfigt der Verfasser Uber einen Entwurf eines ,Konzepts der
VerkehrserschlieBung des Sudmahrischen Kreises im Eisenbahnverkehr’, bei dem es sich um eine
Arbeitsunterlage nichtoéffentlichen Charakters des Aufgabentrdgers KORDIS JMK und des Amtes der
Sudmahrischen Kreisregierung handelt. Dieses Dokument hat einen eher kirzeren zeitlichen Horizont als
die vorliegende Arbeit (die nachsten 4 bis 6 Fahrplanperioden) und geht vom heutigen Stand aus,
insbesondere  bezuglich der Fahrplane. Das Konzept beschreibt die dringendsten
Infrastrukturmaflnahmen und beschaftigt sich umfangreicher als das Generel dopravy mit den
Bestrebungen zur Einstellung des Personenverkehrs auf einigen Strecken.

Das ,Konzept der Verkehrserschliefung des Stidmahrischen Kreises im Eisenbahnverkehr erwahnt zwar
vereinzelt mogliche Bahnhofe fir Zugsbegegnungen, ansonsten enthalten jedoch beide Dokumente keine
Aussagen betreffend einen integralen Taktfahrplan. Die vorgeschlagenen Intervalle und Fahrzeiten
werden ohne Ricksicht auf die Méglichkeit beurteilt, Anschlisse zu bilden, es werden auch keine
moglichen Knoten des integralen Takts und kritische Fahrzeiten zwischen diesen berucksichtigt. Bei der
Erarbeitung des Generel dopravy wurde auch nicht mit der Erneuerung des Fahrzeugparks und den
damit zusammenhangenden Mbglichkeiten von Fahrzeitverkirzungen insbesondere auf nicht
elektrifizierten Strecken gerechnet.4 Es ist jedoch nicht realistisch, den Vorort- und Regionalverkehr im
angestrebten Ausmafl mit dem derzeit bestehenden Fahrzeugpark (siehe 2.4) zu verdichten. Das
Durchschnittsalter der Fahrzeuge im Regionalverkehr betragt 25-30 Jahre®®; schon jetzt fehlen
Fahrzeuge bestimmter KategorienSO.

3.5.2 Bestimmung einer realistischen Bandbreite von Betriebsleistungen

Im Generel dopravy51 werden fir die einzelnen Bahnstrecken Frequenzen von Regional- und Fernziigen
(Anzahl Zuge pro Tag und Richtung) fur das Jahr 2013 sowie Intervalle auf (sich teilweise Uberlagernden)
SPNV-Linien im Rahmen des Verkehrsverbundes (IDS JMK) fir das Jahr 2013 und die Zeitspanne 2020
— 2030 vorgeschlagen. Aufgrund der vom Verfasser des entsprechenden Teils des Generel dopravy52 zur
Verfigung gestellten Arbeitsunterlagen konnte der angestrebte Angebotsumfang exakt als
Betriebsleistung in Zug-km pro Woche quantifiziert werden.

Fir jedes Streckenbiindel wurde eine Bandbreite von 25% Uber oder unter der im Generel dopravy
angefihrten Betriebsleistungen festgelegt, und zwar mit oder ohne Integration des vom Zentralstaat
finanzierten und organisierten Schnellzugsverkehrs. So kdnnen Varianten gebildet werden, welche zwar
eine unterschiedliche Verteilung der Betriebsleistung zwischen verschiedenen Gebieten (beispielsweise
zwischen Stadt-Umland und landlichem Raum) aufweisen kénnen, die gesamte Betriebsleistung darf
jedoch das ungefahre Niveau, welches der Kreis zu finanzieren bereit ist, nicht Gber- oder unterschreiten.
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3.5.3 Abschatzung der kunftigen Fahrgastfrequenzen der einzelnen
Streckenabschnitte

3.5.31 Derzeitige Fahrgastfrequenzen der einzelnen Streckenabschnitte

Der Verfasser verfiigt iiber Ergebnisse einer Fahrgastzahlung von CD vom Friihling 2005 in Tabellenform
(MS Excel)*®, welche

- fur den gesamten subventionierten Verkehr (Regional-, Eil- und Schnellziige)

- fir jeden Abschnitt

- aller Strecken (gemafd Kursbuchnummerierung), welche den siidmahrischen Kreis beriihren
- injeder Richtung

- jeweils extra fir Werktage, Samstag und Sonntag

- die Belastung der einzelnen Ziige, Ein- und Ausstiege

- in Personen pro 24 Stunden enthalt.

Diese Daten stellen sensible Unternehmensdaten von Ceské Drahy a.s. dar und werden daher im
Rahmen dieser Arbeit nicht in Tabellenform veréffentlicht. Angefiihrt werden nur vereinzelte absolute
Zahlen, ansonsten relative Zahlen (beispielsweise der Anteil der Fahrgaste einzelner Strecken an der
Gesamtzahl aller Fahrgaste, die durch Brno fahren) oder umgerechnete Daten (beispielsweise
Durchschnittszahlen fir alle Wochentage oder abgeschatzte Tagesganglinien). Eine weitere
Informationsquelle ist der Entwurf des ,Konzepts der Verkehrserschliebung des Sidmahrischen Kreises
im Eisenbahnverkehr**, aus dem zum Teil auch Informationen tber den Anteil des Schnellzugsverkehrs
oder regionaler Fahrten in Schnellziigen herauszulesen sind.

3.5.3.2 Abschiatzung der Verdanderungen der Fahrgastfrequenzen der einzelnen
Streckenabschnitte

Wesentlich schwieriger als die Feststellung der aktuellen Fahrgastfrequenzen der einzelnen Strecken ist
deren Veranderung von heute bis zum Planungshorizont mit der vorausgesetzten Verbesserung und
Erweiterung des Angebots vor allem im Vorortverkehr. Im Rahmen der Erstellung des Generel dopravy
wurden von der Firma CityPlan aktuelle und mégliche zukiinftige Personenverkehrsstarken fiir die Jahre
2013 und 2030 prognostiziert. Das benutzte Verkehrsnachfragemodell ist jedoch — zumindest im Bereich
des Eisenbahnverkehrs — nicht mit wirklichen Fahrgastzahlen kalibriert, da die Firma CityPlan nicht tiber
diese Zahlen verf[]gt.55 Der Unterschied zwischen den Ergebnissen des Verkehrsnachfragemodells und
der Realitat war aber recht grof3 und die prognostizierten Fahrgastzahlen (fir heute ebenso wie fir die
Zukunft) wurden vom Verkehrsverbund (Firma KORDIS, welche die Ergebnisse der Fahrgastzéhlungen
hat) als unglaubwiirdig niedrig eingeschétztse. Das Generel dopravy (der veréffentlichte Entwurfsteil)
enthalt daher eher wenig Daten Uber die prognostizierte Inanspruchnahme der Strecken des
Sidmahrischen Kreises, es existiert ein Schema mit ,angenommenen® (nicht prognostizierten)
Intensitaten des Vorortverkehrs fiir das Jahr 2013%, welches in erster Linie ein erhebliches Wachstum
(bis zur Vervielfachung) auf den nahen Vorortestrecken um Brno ausweist. Mogliche Griinde fir die
Annahme eines solchen Wachstums sind vor allem die Suburbanisierung von Brno und die Verbesserung
des Vorortverkehrs. In weiter von Brno entfernten Gebieten werden nur vereinzelt gréRere Steigerungen
der Fahrgastfrequenzen angenommen, beispiesweise im (auch in gewissem Mal urbanisierten) Gebiet
Bfeclav — Hodonin — Kyjov — Veseli nad Moravou. Ansonsten wurde anscheinend damit gerechnet, daf
der Anteil des offentlichen Verkehrs an der gesamten Verkehrsleistung zumindest langsamer abnimmt als
die gesamte Verkehrsleistung wachst: Abgesehen von jenen Strecken, die das Generel dopravy zur
Einstellung empfiehlt, wird nirgends von einem Rlckgang der Fahrgastfrequenzen ausgegangen, auch
nicht beispielsweise bei der Strecke Tisnov — Nedvédice (-Nové Mé&sto na Moravé — Zd'ar nad Sazavou),
deren Fahrgastfrequenzen bereits einige Jahre hindurch deutlich fallen.’® Weiters finden sich im Entwurf
des ,Konzepts der Verkehrserschlielung des Stidmahrischen Kreises im Eisenbahnverkehr**® vereinzelte
AuBerungen Uber erwartete Entwicklung der Fahrgastzahlen einzelner Strecken in néherer Zukunft,
beispielsweise aufgrund von Erweiterungen des Verkehrsverbunds oder des Ausbaus paralleler
Schnellstral’en oder Autobahnen.

Die Annahmen des Generel dopravy wurden nicht in vollem Ausmall Ubernommen, da der Verdacht
besteht, dass das ganze Dokument eher optimistischen Charakter hat und bis zum Jahr 2013 auch von
Infrastrukturausbauten ausgeht, deren rechtzeitige Fertigstellung durchaus zweifelhaft ist. Die
Entwicklung der Fahrgastzahlen wurde als Mischung aus dem Status quo und den Annahmen des
Generel dopravy® unter Beriicksichigung von Informationen aus dem Entwurf eines ,Konzepts der
VerkehrserschlieBung des Sudmahrischen Kreises im Eisenbahnverkehr®' und einigen eigenen
Uberlegungen geschatzt. Die zu erwartenden Fahrgastfrequenzen der einzelnen Streckenabschnitte
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gehdrt naturgemal zu den wichtigsten Ausgangsdaten fiir die Bildung der Varianten, welche im Rahmen
dieser Arbeit verglichen werden. Dennoch stellt diese Abschatzung nur den aus Sicht des Verfassers
wahrscheinlichsten zukiinftigen Zustand dar. Im Rahmen dieser Arbeit sind weder Zeit noch Ressourcen
flr eine genauere und verlasslichere Prognose vorhanden, nachdem bereits im Rahmen der Erarbeitung
des Generel dopravy die Ergebnisse des Verkehrsnachfragemodells nicht zufriedenstellend waren. Auch
wenn sich die tatsachlichen Fahrgastfrequenzen einiger Streckenabschnitte im Stdmahrischen Kreis in
Zukunft erheblich von den Annahmen dieser Arbeit unterscheiden koénnen, sind die angenommenen
Fahrgastzahlen jedenfalls realistisch genug, um allgemeine Ergebnisse fiir Regionen ahnlicher
Charakteristik zu erhalten.

Detailliertere Informationen, auf welchen Abschnitten welcher Zuwachs an Fahrgdsten angenommen
wurde, sind in Anhang A zu finden.

3.5.3.3 Abschitzung der Tagesganglinien der Fahrgastfrequenzen der einzelnen
Streckenabschnitte

Um die bendétigte Kapazitat des Zugverkehrs (Platzkapazitat der Fahrzeuge und Frequenz) festzustellen
und Varianten der Anpassung der angebotenen Kapazitat an die zeitlichen Nachfrageschwankungen zu
entwerfen, sind zumindest ungefahre Informationen darliber notwendig, wieviele Personen auf welchen
Streckenabschnitten zu welcher Uhrzeit in welche Richtung unterwegs sind.

Die Tagesganglinien der Fahrgastfrequenzen wurden wie folgt abgeschatzt:

o0 Fahrgastzahlungen an drei Bahnhéfen unterschiedlicher Charakteristik, mit denen zehn
Streckenabschnitte abgedeckt sind, an einem Werktag Uber die ganze Betriebszeit
(Betriebsbeginn bis Betriebsschluss)

0 Umrechung der Zahlungsergebnisse in plausible Tagesganglinien

0 Extrapolation auf das gesamte Netz des sidmahrischen Kreises und betroffene
Streckenabschnitte in den Nachbarkreisen.

Den wochentlichen Nachfrageschwankungen wurde nur durch die Annahme Rechnung getragen, dass
am Wochenende der Fahrplan so weit eingeschrankt wird, dass die wochentliche Betriebsleistung der
6,5-fachen Betriebsleistung eines Werktags entspricht.

Details und Ergebnisse der Zahlungen und Berechnungen der Tagesganglinien sind im Anhang B.IIl zu
finden.

3.5.4 Feststellung der Rahmenbedingungen fiir den Taktverkehr

3.5.41 Untersuchung der derzeitigen Fahrplédne auf Elemente eines Taktverkehrs in den
benachbarten Kreisen

Prinzipiell wurden in dieser Arbeit nicht die genauen Fahrplanlagen aller Ziige beriicksichtigt. Es ist zwar
notig, die gesamte Streckenkapazitdt der einzelnen Strecken und mogliche Kreuzungspunkte auf
eingleisigen Strecken zu Uberprifen, die genauen Fahrplanlagen von Guterziigen und Fernziigen im
Personenverkehr wurden jedoch nicht berlcksichtigt (mit Ausnahme der Schnellziige, welche in einigen
Varianten in das Betriebskonzept des Vorort- und Regionalverkehrs integriert werden kénnen). Der
Grund fir diese Vereinfachung ist nicht nur der begrenzte Arbeitsumfang, sondern auch die Unsicherheit
betreffend der zukiinftigen Entwicklung und auch der Ergebnisse der internationalen
Fahrplankonferenzen. Eine Ausnahme stellen jedoch die Anschliisse an den Knotenbahnhéfen hinter der
Gebietsgrenze dar: Hier ist zwar auch nicht sicher, ob sich nicht die bestehenden Fahrplane in den
nachsten Jahren andern werden; einige Ankunfts- und Abfahrtszeiten an diesen Knotenbahnhdéfen eignen
sich aber gut als mdgliche Fixpunkte fiir die Takterstellung im Stidmahrischen Kreis. Jedenfalls muss auf
diese Knoten Rucksicht genommen werden, damit Fahrplananderungen im Stidmahrischen Kreis nicht zu
AnschluBbriichen in den benachbarten Kreisen flihren. Daher wurde fir jeden benachbarten
Knotenbahnhof aus dem Kursbuch erhoben®, welche Abfahrts- und Ankunftszeiten in welchen
Richtungen sich im derzeitigen Fahrplan regelmaflig wiederholen, welche Anschlisse planmaBig
gegeben sind und in welchen Richtungen bzw. Relationen keine guten Anschlisse vorkommen oder
welche Relationen aus geografischen Grinden keine Anschlisse erfordern. Schlussendlich wurden
einige wichtige, erhaltenswerte Taktknoten festgestellt und ein grobes Schema mit grundlegenden
Elementen des Taktverkehrs im Stidmahrischen Kreis entworfen (siehe 2.6.2).
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Um auf den Verkehr auf sidmahrischem Territorium bezogene Kosten zu errechnen, wurden auch die
entworfenen Varianten rechnerisch auf den siidmahrischen Kreis begrenzt; erforderlichenfalls wurden die
Linien bis zu einer End- oder Kreuzungsstation im Nachbarkreis verlangert und die Kosten auf die
betroffenen Kreise aufgeteilt. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass die Linien in Wirklichkeit weiter in
die Nachbarkreise hineinflihren, was insbesondere bei der Bildung der Fahrplanvarianten bericksichtigt
wurde (z.B. Anschliisse der Regionalziige in Ceska Tiebova, welche rechnerisch in Letovice enden).

3.54.2 Fahrzeitsimulationen auf ausgewahlten Strecken

Der erwahnte Entwurf grundlegender Elemente eines integralen Taktfahrplans im Stdmahrischen Kreis
erfordert Fahrzeitverkiirzungen auf einigen Streckenabschnitten. Um zu Uberprifen, ob solche
Fahrzeitverkirzungen ohne bzw. mit realistischen Infrastrukturausbauten erreichbar sind, wurden
Fahrzeitsimulationen mit dem Programm OpenTrack durchgefihrt. Hauptsachlich wurden Fahrzeiten mit
neuen Fahrzeugen auf bestehender oder geringflgig verbesserter Infrastruktur simuliert, zum Vergleich
wurden aber auch die Fahrzeiten mit den bestehenden Fahrzeugen simuliert. Darlber hinaus wurden als
Grundlage fir die Variantenvorauswahl auf einigen Streckenabschnitten Fahrzeiten von Regional- und
Eilziigen sowie von elektrischen, Diesel- und gemischten Garnituren simuliert.

Details Uber die Fahrzeitsimulationen sind in Anhang D zu finden.

3.6 Entwurf der Fahrplan- und Betriebsvarianten und Berechnung der
Mengengeriiste

3.6.1 Entwurf von Varianten innerhalb der einzelnen Streckenbiindel

In der ersten, genaueren Etappe wurden nur Betriebsvarianten innerhalb eines Streckenbiindels gebildet,
d.h. ohne Durchbindung durch Brno und ohne mégliche Verbindung der Streckenblindel Nordost, Stidost,
Siudwest und Bfeclav-Hodonin.

3.6.1.1 Entwurf der Hauptvarianten

Zunachst wurden Hauptvarianten, bereits mit detailliertem Fahrplanentwurf, gebildet. Diese
Hauptvarianten unterscheiden sich nach den Kriterien Verkniipfung von Haupt- und Nebenstrecken (inkl.
verwendeter Traktion), Haltestellenbedienung im Vorortverkehr und Einbindung des Vorortverkehrs in die
Stadt. Damit kénnen die Umsteigemoglichkeiten in symmetrischen und unsymmetrischen Taktknoten
bestimmt werden, dartber hinaus sind damit die Wendezeiten an den Endstationen definiert. Fir jedes
Streckenbiindel wurden 6 - 19 solcher Hauptvarianten ohne zeitliche Kapazitatsanpassung gebildet, auf
allen Streckenbilindeln zusammen sind es 74. In jedem Fall wurde eine sogenannte ,einfachste Variante*
mit Umsteigen auf die Nebenstrecken, ohne Eilziige bzw. ohne Einbindung der Schnellziige in den
Regionalverkehr, ohne Stadtregionalbahn und ohne zeitliche Kapazitatsanpassung gebildet, sowie
weitere ,einfach, Ubliche Varianten®, welche keine komplizierteren Betriebselemente wie beispielsweise
die Bildung von Fligelziigen oder das Teilen und Verstdrken von Zligen enthalten. Eine solche
.Nullvariante® muss zwar nicht mit dem derzeitigen Betrieb ident sein, sie sollte aber auch nicht
unrealistisch und unsinnig sein, daher gibt es z.B. auch keine Variante, bei der Fahrgaste zwischen Brno
und Moravsky Krumlov in Stfelice umsteigen missten.

Was die betriebliche Machbarkeit der Fahrplanvarianten betrifft, insbesondere bezliglich der
Streckenkapazitaten, wurden mdogliche Kreuzungsbahnhéfe auf eingleisigen Strecken bericksichtigt,
wobei die zugrunde gelegten Fahrzeiten in einigen kritischen Fallen mit Simulationen Uberprift (siehe D)
und ansonsten anhand der Simulationsergebnisse ahnlicher Strecken geschatzt wurden. Ansonsten
wurde der Aspekt der Streckenkapazitaten nur grob bertcksichtigt:

= Es wurde darauf geachtet, dass auf starker belasteten eingleisigen Strecken nicht alle mdéglichen
Kreuzungsbahnhdfe benutzt werden (Moglichkeit, Kreuzungen im Verspatungsfall zu verlegen,
Kreuzungsmoglichkeit mit Guterzigen).

» Im Falle dichter Folgen von Regionalziigen und beschleunigter Ziige wurde darauf geachtet,
dass dazwischen Trassen fiir Guterziige und eigenwirtschaftlichen Fernverkehr frei bleiben.

» Fir kapazitatsmaRig aufwandigere Varianten und problematischere Abschnitte wurde ein
Vergleich der Anzahl an Zligen und der ganztatigen Streckenkapazitat fir den Status quo und die
erwartbare Entwicklung sowie fir die erwogene Variante durchgeflihrt und gegebenenfalls
MaRnahmen zur Kapazitatssteigerung vorgeschlagen.
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Wenngleich keine offensichtlich undurchfihrbaren Varianten bewertet wurden, kann die betriebliche
Machbarkeit aller entworfenen Varianten nicht vollig garantiert werden. Sollte die Realisierung einer
bestimmten Variante angestrebt werden, sollte der erste Schritt dazu die Uberpriifung ihrer Machbarkeit
mit detaillierten Simulationen sein.

Varianten, bei denen grofiere Zweifel hinsichtlich ihrer betrieblichen Machbarkeit bestehen, werden bei
den Variantenbeschreibungen (siehe 5.3.2, 5.5.2 und 5.6.2) eigens kommentiert.

3.6.1.2 Verteilung der Fahrgaste auf einzelne Ziige

Der nachste Schritt war die Verteilung der geschatzten Spitzenbelastung auf die einzelnen Ziige, um die
bendtigten Kapazitaten der einzusetzenden Garnituren zu bestimmen. Im Fall, dass auf einer bestimmten
Strecke nur Regionalziige mit gleichem Zuglauf und gleichen Anschlissen verkehren, ist dieser Schritt
eine triviale Division der Anzahl an Fahrgasten pro Stunde durch die Anzahl an Zigen pro Stunde.
Wesentlich komplizierter war dieser Schritt jedoch in folgenden Fallen:

e Werden Regional- und Eilziige (ggf. Schnellziige) gefiuhrt, hat nur ein Teil der Fahrgaste die
Méglichkeit, die schnelleren Ziige zu benutzen, fir diese sind die Eil- oder Schnellziige aufgrund
der klrzeren Fahrzeit hingegen attraktiver, als die Regionalzlige.

e Wenn jeder zweite Zug bis zu einem fernen Streckenendbahnhof fahrt und jeder zweite nur einen
kirzeren Streckenabschnitt im Stadt-Umland bedient, ist der Zug mit dem langeren Zuglauf
naturgemaf starker besetzt, als jener mit dem kurzeren, weil in letzterem keine Fahrgaste von
den weiter entfernten Stationen sind, die sich dafiir auf die halbe Anzahl an Ziigen konzentrieren.
Dieser Effekt war bei der Fahrgastzahlung im Fall der Regionalziige von und nach Vranovice
und Bfeclav im Bahnhof HruSovany u Brna (siehe Anhang B.II) eindeutig festzustellen.

e Das selbe gilt, wenn nur ein Teil der Ziige bestimmte Anschliisse in Knotenbahnhéfen hat.

Die Aufteilung der Spitzenbelastung war unerwartet schwierig. Die erste Grundlage dafiir waren die
offiziellen Fahrgastzahlungen®, welche nicht nur die Fahrgastfrequenzen der einzelnen Abschnitte,
sondern auch die Anzahl ein- und aussteigender Fahrgaste an den einzelnen Stationen erfassen, nicht
hingegen tatséchliche Fahrgaststrome (von — nach). Die zweite und letzte Grundlage waren die
Volkszahlungsergebnisse, welche nur zur Orientierung verwendet wurden, welche Stadte und
Gemeinden in welchem Ausmaf Zentrumsfunktionen haben kénnen. ® Mit den offiziellen Fahrgastzahlen
konnte die relative Bedeutung der einzelnen Stationen abgeschatzt werden und somit der Anteil der
Fahrgaste, die Eilzlige verwenden kdnnen, sowie jener, welche in einer Gemeinde wohnen, in der keine
Eilziige halten. Durch den Vergleich der Ein- und Aussteigenden nach Fahrtrichtungen war auch eine
gewisse Schatzung moglich, welcher Anteil der Fahrgaste in welche Zentren strebt (z.B. am sudlichen
Abschnitt der Strecke 250 nach Brno oder nach Bfeclav). Die Verteilung der Fahrgaste von den grof3eren
Stationen auf Regional- und in der jeweiligen Station haltende Eilzlige wurde vom Verfasser mit Hinblick
auf die Fahrzeitunterschiede abgeschatzt, bericksichtigt wurde weiters, ob der Regionalzug eher
zwischen zwei Eilzigen oder eher parallel verkehrt (d.h. fast gleichzeitige Ankunft bei deutlich friherer
Abfahrt oder fast gleichzeitige Abfahrt bei deutlich spaterer Ankunft).

In einigen Fallen wurden unterschiedliche Verteilungen je nach Richtung bzw. Tageszeit geschatzt: In der
Nahe regionaler Zentren Uberlagern sich die Fahrgaststrome von kleineren Gemeinden in das regionale
Zentrum und aus dem regionalen Zentrum und den kleineren Gemeinden zusammen in die GrofRstadt.
Beispielsweise ist am Streckenabschnitt Kufim — TiSnov zu erwarten, dass der Anteil der Fahrgaste im
Schnell- oder Eilzug morgens Richtung Brno und nachmittags Richtung TiSnov héher ist als umgekehrt
morgens in Richtung TiSnov und nachmittags in Richtung Brno (im Sinne der Fahrten von und nach Brno
also entgegen der Hauptverkehrszeiten), da hier Fahrten zwischen TiSnov und den kleineren Gemeinden
suddstlich von Tidnova und somit Fahrten im Regionalzug dominieren.

Neben der Berechnung und Extrapolation der Tagesganglinien zahlt die Verteilung der Fahrgaste auf die
einzelnen Zige sicherlich zu den problematischsten Schritten und wahrscheinlichsten Fehlerquellen im
Rahmen dieser Arbeit.

3.6.1.3 Entwurf von Varianten mit zeitlicher Anpassung der Beférderungskapazitat

Aus den Tagesganglinien und der Verteilung der Fahrgastzahlen auf die einzelnen Zuggattungen wurde
nicht nur die maximale bendtigte Kapazitat zu den Hauptverkehrszeiten festgestellt, sondern auch eine
mogliche Verringerung der Beftérderungskapazitat auflerhalb der StoRzeiten. Es wurden folgende
Variantengruppen mit zeitlicher Anpassung der Beférderungskapazitat gebildet und teilweise auch
miteinander kombiniert:

e Anpassung der Kapazitat der einzelnen Ziige nur an Endbahnhéfen
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o Anpassung der Kapazitat der einzelnen Ziige mit Teilen und Verstarken von Garnituren auch an
Unterwegsbahnhofen
¢ Intervallanpassung

Dabei wurde auch die geographische Orientierung der Spitzen bericksichtigt, d.h. ob wahrend der
gesamten Stol3zeit in beiden Richtungen mit verstarkten Garnituren gefahren werden muss, oder ob eine
Richtung Uberwiegt (in der Regel morgens nach Brno und nachmittags in die Region) und Fahrten in die
Gegenrichtung nur in dem Ausmal} nétig sind, als wieder Garnituren fur weitere Fahrten in Richtung der
Spitze benétigt werden.

3.6.2 Entwurf von Varianten mit Durchbindung von Ziigen mehrerer
Streckenbiindel

Ausgehend von den Varianten der einzelnen Streckenbiindel wurden noch Varianten mit Verknlpfung
von zwei oder mehr Streckenbiindeln gebildet. Dies bedeutet insbesondere die Durchbindung direkter
Zuge durch Brno, es wurden aber auch mdgliche Verkniipfungen der Streckenblindel Nordost und
Breclav — Hodonin in Kyjov und Veseli nad Moravou, der Streckenbiindel Stidost und Bfeclav — Hodonin
in Bfeclav oder Cej¢ und der Streckenbiindel Siidost und Stidwest ebenso in Bfeclav gepriift.
Wahrend innerhalb der einzelnen Streckenblindel eine gro3e Zahl voneinander unabhangiger Varianten
entworfen und bewertet wurden, wurden im Fall der Verknlpfung zweier oder mehrerer Streckenbiindel
nur ungefahre Einsparungen bestimmt, die durch die Durchbindung der Zuge erzielt werden kdnnen:
e Reduktion der Beschéaftigtenzahlen bzw. der Gesamtarbeitszeit des Fahrpersonals wegen
entfallender Wartezeiten
e Reduktion der Anzahl bendétigter Fahrzeuge aufgrund verkirzter Wendezeiten (die gréRere

jahrliche Laufleistung und dadurch bedingte kiirzere Lebensdauer der restlichen Fahrzeuge

wurde bericksichtigt)
Die Varianten mit Verknlipfung zweier Streckenbiindel (in der Regel als Durchbindung durch Brno) sind
insofern schwierig, als die benétigten Kapazitaten auf den einzelnen Streckenasten sehr unterschiedlich
sind. Varianten mit einer solchen Durchbindung, die auf einem Ast zum Einsatz wesentlich gréRerer
Garnituren als notwendig fuhrt, wurden nicht in Betracht gezogen, da nach den Ergebnissen der
Varianten ohne Durchbindung (gro3e Bedeutung der Anpassung der Befdrderungskapazitat an die
tatsachlichen Fahrgastfrequenzen, siehe 7.1.2) bereits zu erwarten war, dass sie eindeutig viel teurer
waren als das Wenden der Ziige am Hauptbahnhof: Durch die Verkiirzung der Wendezeiten lassen sich
nur Fahrpersonal-Arbeitszeiten und Fahrzeug-Amortisationskosten beeinflussen (letzere allerdings
aufgrund gréRerer jahrlicher Laufleistung und kiirzerer Lebensdauer in geringerem Ausmal als auf den
ersten Blick zu erwarten ware), Fahrten mit unangemessen grofien Garnituren hingegen verursachen
héhere Kosten flr Fahrzeugamortisation, Wartung und Traktionsenergie sowie hohere Entgelte fir die
Streckenerhaltung.
Es wurde daher angenommen, dass stets nur ein Teil der Garnitur, der der erforderlichen Kapazitat am
schwéacheren Streckenast entspricht, durchgebunden wird, der restliche Teil verbleibt in Brno und fahrt
mit dem nachsten Zug zurGck. Im Falle von Fllugelzigen, vor allem aber bei zeitlicher
Kapazitdtsanpassung der einzelnen Zige kann das sehr komplizierte Zugskompositionen und
schlussendlich undurchfiihrbare Verschubbewegungen in Brno hl.n. (Hauptbahnhof) erfordern, daher
wurden die mdglichen Einsparungen stets mit den Kosten der Varianten ohne zeitliche Anpassung der
Beforderungskapazitat verglichen. Im Falle von Varianten mit zeitlicher Anpassung der
Beforderungskapazitat waren die berlicksichtigten Einsparungen zwar prozentuell hoher, es kénnten aber
weitere Kosten durch Verschub oder geringere Méglichkeiten der Kapazitatsanpassung auftreten.

3.6.3 Variantendefinition und Berechnung der Mengengeriste

Der Variantenentwurf bedeutete zugleich die Definition der Varianten und parallel dazu die Berechnung
der Mengengeriste. Das grundlegende Element fir Variantendefinition und Berechnung der
Mengengeriiste sind die Umlaufe: Ein Umlauf wird durch eine Folge von Streckenabschnitten definiert,
die von bestimmten Garnituren in einem bestimmten Intervall von Betriebsbeginn bis Betriebsschluss®
befahren werden. Aus den Eigenschaften von Garnituren und Abschnitten wurden im Detail die
wichtigsten Indikatoren berechnet, und zwar:

o erforderliche Anzahl Fahrzeuge nach Gréfie und Antrieb (es wurde jedoch nicht mit konkreten
Modellen konkreter Hersteller gerechnet)

® Bei Kapazitatsanpassung durch Intervallanpassung nur wahrend der Hauptverkehrszeiten
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tagliche Laufleistung dieser Fahrzeuge

Arbeitszeit von Fahrpersonal ,am Umlauf*
Traktions-Endenergieverbrauch (nach Energietrager)
Infrastrukturbenitzungsentgelte.

Die angefiihrten Indikatoren wurden fir alle Umlaufe, aus denen sich eine Variante zusammensetzt,
aufaddiert und mit den folgenden, nicht Umlauf- sondern variantenweisen Indikatoren erganzt:

o Variantenspezifisch erforderliche Ausbauten von Vollbahn- oder StralRenbahninfrastruktur

o Arbeitszeit fir Verschub (Bereitstellen und Abstellen von Garnituren)

¢ Kompensationseffekte durch entfallende Stralenbahnleistungen wegen der Stadtregionalbahn, in
einem Fall (umfangreichere Varianten am Streckenbiindel Bfeclav — Hodonin) auch Reduktion
von Autobus-Parallelverkehr

Eine genauere Beschreibung der Methodik von Variantendefinition und Berechnung der Mengengeriste
befindet sich in Anhang E.

3.7 Abschatzung von Kostensatzen

Mit Ausnahme der Baukosten des vereinfachten Umbaus des Bahnknotens Brno, die anhand der
Kostenrechnung der Variante mit Bahnhofsneubau im Zentrum extra abgeschatzt wurden, wurden die
Endergebnisse nach dem Prinzip Gesamtkosten = X (Mengengeriste * Kostensatze) berechnet.

Daher wurden fir die Rahmenbedingungen der Tschechischen Republik, ansonsten aber allgemeine
nicht regions- oder variantenspezifische Kostensatze bzw. Einheitspreise abgeschatzt:

o Fahrbetriebskosten
= Fahrzeugkosten
e Fahrzeugamortisationskosten pro Jahr und Sitzplatz
e Fahrzeugwartungskosten pro zurlickgelegtem Platzkilometer
= Energietragerpreise und Wirkungsgrad der Energieumwandlung
= Volle Arbeitskosten pro Triebfahrzeugflhrerinnenstunde
0 Infrastrukturkosten
» Kosten fur Erhaltung bestehender Infrastruktur und Betriebsleitung =
Infrastrukturbenultzungsentgelte
» Kosten fur Infrastrukturausbauten (pro Kilometer Elektrifizierung, zweigleisigen
Ausbaus etc. nach Schwierigkeitsgraden der Projekte)
o Einsparungen durch Stadtregionalbahn-Kompensationseffekte® (pro  wegen  der
Stadtregionalbahn nicht bendtigter Straflenbahngarnitur, Wagen-km oder brtkm)

Die Kostensatze wurden anhand verschiedenster Quellen geschatzt und mithilfe des
Verbraucherpreisindex, des Baukostenindex bzw. der Lohnsteigerungsraten zum Jahr 2017
prognostiziert.

Alle Kosten wurden ohne Mehrwertsteuer berechnet bzw. es wurde bei allen aufgefundenen Quellen
angenommen, dass es sich um Preise ohne MwSt. handelt, denn es war nirgends angegeben, ob es sich
um Netto- oder Bruttopreise handelt.

Nicht berticksichtigt wurden Fahrscheinerldse sowie folgende Kostenbestandteile:

1. Kosten flr Infrastrukturausbau und Erhaltung (ausgenommen variantenspezifische
Infrastrukturausbauten), weil diese vom Verkehrsunternehmen bzw. dem Aufgabentrager nur im
Ausmal der Infrastrukturbeniitzungsentgelte bezahlt werden

2. Kleinere Kostenbestandteile, von denen zu erwarten ist, dass sie vom Betriebskonzept
unabhangig sind, beispielsweise Verwaltung

3. Kleinere Kostenbestandteile, von denen zu erwarten ist, dass sie zu gréferen, berlcksichtigten
Kostenkomponenten proportional sind, beispielsweise Kosten fir das Abstellen der Zige in

@ Die Einsparungen durch Stadtregionalbahn-Kompensationseffekte kdnnen die zusatzlichen Kosten der
Varianten mit Stadtregionalbahn nur verringern, die Stadtregionalbahnvarianten sind auch mit
Berlcksichtigung der Kompensationseffekte teurer als konventionelle Varianten. Details siehe
Ergebnisse: 5.2.3.2.3, 5.3.3.2.2, 5.4.3.2.3 und 5.6.3.2.3.
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Depots, Versicherung, Hilfsenergie, Vandalismus, Vorheizen und sonstige Vorbereitung der
Fahrzeuge vor deren Einsatz

4. Kosten in Verbindung mit dem Fahrscheinverkauf und -kontrolle, welche einer Verringerung der
Erldse, nicht jedoch Kosten des Eisenbahnverkehrsangebots darstellen. Es wurden keine Kosten
fur Schaffnerlnnen berlicksichtigt, das aber auch, weil eine gewisse Wahrscheinlichkeit besteht,
dass die Zige im Vorort- und Regionalverkehr mit modernen Garnituren ohne Schaffnerlnnen
verkehren werden.

5. Kosten fir die Steigerung der Leistungsfahigkeit von Zugleit- und —sicherungsystemen: In einigen
Varianten ist zwar die Notwendigkeit einer variantenspezifischen Modernisierung zu erwarten,
ihre Bewertung wurde jedoch sehr genaue Informationen dber den Status quo dieser Infrastruktur
erfordern, evtl. auch Simulationen, mit welchen MaRRnahmen welcher Fahrplan eingehalten
werden kann.

Externe Kosten des Eisenbahnverkehrs und dank attraktivem Angebot im o&ffentlichen Verkehr
moglicherweise  vermiedenen Autoverkehrs, insbesondere Auswirkungen auf Umwelt und
Verkehrssicherheit, wurden nicht quantifiziert, die Attraktivitat der einzelnen Fahrplanvarianten und der
Energieverbrauch des Zugverkehrs wurden allerdings in den abschlieRenden Empfehlungen qualitativ
bertcksichtigt.

Die genaue Vorgangsweise zur Feststellung der einzelnen Kostensatze ist untrennbar mit den konkreten
Werten verbunden und daher im entsprechenden Kapitel 4 erlautert.

3.8 Entwurf und Bewertung der Variante eines vereinfachten Umbaus
des Bahnknotens Brno

Ausgehend von der Hypothese, dass die durch Einfihrung einer Stadtregionalbahn bewirkte Entlastung
der Bahnsteigkanten des Hauptbahnhofs einen weniger aufwandigen Bahnhofsumbau ermdglichen
kénnte, wurden Varianten eines vereinfachten Umbaus des Hauptbahnhofs gebildet. Die Vorgangsweise
bei Entwurf und Bewertung dieser Varianten war folgende:

e Entwurf mdglicher und vergleichsweise einfacher Anpassungen der Gleisanlagen sowie von
Gleisbelegungsmodellen

e Skizzen stadtebaulicher Losungen

e Kostenschéatzung fur den Umbau des Hauptbahnhofs auf Grundlage von Kostenrechnungen fur
die Variante der Birgerinitiative ,Nadrazi v centru® (,Bahnhof im Zentrum®)

Bei der Erarbeitung der Variante des vereinfachten Bahnhofsumbaus, der stadtebaulichen Vorschlage
und der entsprechenden Kostenschatzungen konnte nicht die selbe Genauigkeit erzielt werden, wie im
Bereich der Fahrplan- und Betriebsvarianten, da die bendtigten Informationen nicht ausreichend zur
Verfligung standen und auch der Arbeitsumfang den Rahmen einer Dissertation sprengen wirde. Es
handelt sich daher eher um ungeféhre Relationen der zusatzlichen Betriebs- und Infrastrukturkosten der
Stadtregionalbahn zu den mittels vereinfachtem Bahnhofsumbau erzielten Einsparungen

Die exakte Vorgangsweise ist untrennbar mit dem Variantenentwurf bzw. den Ergebnissen verbunden
und daher in den Kapiteln 6.1.4 und 6.3 dargelegt, wo auch die verwendeten Informationsquellen
angefihrt sind.

3.9 Plausibilitatsprufungen der Ergebnisse

Um die Plausibilitdt der Kostensatze (aber auch der sonstigen Berechnungen) zu Uberprifen, wurden
folgende Vergleiche mit anderen Informationsquellen gezogen (siehe 7.2.1 betreffend die Ergebnisse):

e Vergleich des Verhaltnisses der Anschaffungs- und Wartungskosten zueinander mit publizierten
Erfahrungswerten

e Die gesamte Kostenstruktur der Fahrplan- und Betriebsvarianten (ausgenommen
Stadtregionalbahnvarianten und variantenspezifische Infrastrukturausbauten) wurde mit Angaben
von Siemens Uber die Wirtschaftlichkeit des Betriebs der Garnitur Desiro Classic verglichen.

o Die Gesamtkosten pro Zug-km wurden mit den Ergebnissen von Ausschreibungen fiir einige
Linien sowie mit Beispielen fir Zuschiisse an Verkehrsunternehmen verglichen.
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e Der Primarenergieverbrauch pro Personenkilometer und die durchschnittliche Sitzplatzauslastung
wurden mit einer Studie Uber den Energieverbrauch des Eisenbahnpersonenverkehrs in
Deutschland verglichen.

e Die mittlere Umlaufgeschwindigkeit wurde mit jenem Wert verglichen, der in der oben
angefuhrten Modellrechnung von Siemens angefuhrt wurde.

e Der fur den Verfasser unerwartet niedrige Anteil der Fahrpersonalkosten wurde mit der
Personalstruktur integrierter Eisenbahnunternehmen verglichen.
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