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Dieses Kapitel ist eine Ubersichtliche Zusammenfassung der Ergebnisse des Vergleichs der Fahrplan-
und Betriebsvarianten der einzelnen Streckenbilindel, aber auch der Fahrplan- und Betriebsvarianten mit
Verknupfung mehrerer Streckenbindel sowie der Varianten des Umbaus von Bahnknoten und
Hauptbahnhof Brno. Weiters wird die Plausibilitat der Ergebnisse und ihre Ubertragbarkeit auf andere
Regionen oder andere Segmente des Eisenbahnverkehrs beleuchtet.

Angefiuihrte ,Einsparungen® von Varianten bestimmter Eigenschaften, beispielsweise mit zeitlicher
Anpassung der Beférderungskapazitat beziehen sich auf ansonsten gleiche oder &hnliche
Fahrplanvarianten ohne dieses Element eines Betriebskonzepts, zusammengefasste
.Einsparungspotenziale® beziehen sich auf die jeweilige ,Nullvariante® d.h. auf Ubliche, einfache
Varianten, die dem heutigen Betrieb mit dichterem Fahrplan und moderneren Fahrzeugen gleichen (siehe
1.5).

Prozentzahlen sind wie folgt zu verstehen:

e Wenn nicht anders angefiihrt, beziehen sich ,Unterschiede zwischen Varianten“ oder
,=Einsparungen” stets auf den gréfReren Wert (teurere Variante = 100%)

o B hat gegentiber A um 20% geringere Kosten® oder ,B ist um 20% guinstiger als A* bedeutet: A
=100%, B = 80%

e B hat gegenuber A um 20% hdhere Kosten“ oder ,B ist um 20% teurer als A“ bedeutet: A =
100%, B = 120%

7.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

7.1.1 Einfluss der Fahrplan- und Betriebsvarianten auf die gesamten
berticksichtigten Kosten

Die Auswahl von Fahrplan- und Betriebsvarianten im Sinne der Verknipfung von Haupt- und
Nebenstrecken, der Haltestellenbedienung im Vorortverkehr, der Einbindung in die Stadt und der
zeitlichen Anpassung der Beférderungskapazitat hat gro3en Einfluss auf die Gesamtkosten und damit auf
die Finanzierbarkeit des Eisenbahnvorort- und Regionalverkehrs. Im Vergleich mit Gblichen, einfachen
Fahrplan- und Betriebsvarianten, in der Regel mit Umsteigen an Knotenbahnhéfen, ohne beschleunigte
Vororteziige und ohne zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitat haben effizientere, aber durchaus
realistische Betriebsvarianten um etwa 20-25% niedrigere gesamte berlicksichtigte Kosten. Betrieblich
schwierigere Varianten®, beispielsweise mit Fliigelziigen, mit Teilen und Verstarken von Ziigen auch auf
Unterwegsbahnhéfen oder mit Einsatz ungewdhnlich kleiner Garnituren sparen 30-40% der gesamten
bertcksichtigten Kosten, im Vergleich zu den am schlechtesten bewerteten Varianten sogar bis zu 50%.

@ Zusatzliche Kosten fir die ,betriebliche Kompliziertheit“ einiger Varianten konnten nur in Form
zusatzlicher Kosten fiir verschiebendes Personal quanitifiziert werden; nicht bertcksichtigt wurden
Kosten fur gegebenenfalls haufigere Betriebsstorungen, Verspatungen etc. Im Zusammenhang mit
Fligelzigen und den oft gedullerten Bedenken, dass die Zige von den Seitenstrecken Verspatungen auf
die Hauptstrecke Ubertragen kénnen, ist anzumerken, dass ein dhnliches Risiko auch die Varianten mit
Umsteigen haben. Der Zug auf der Hauptstrecke kann zwar um selbst plnktlich zu bleiben den
Anschluss nicht abwarten, genauso kann er aber auch einen verspateten Zugteil von der Nebenstrecke
nicht mitbeférdern. Probleme mit der Uberflllung des nachstfolgenden Zugs oder mit dem Fehlen einer
Garnitur, die aus Verspatungsgriinden noch nicht zum Ort der Wende gekommen ist, kbnnen auch in den
Varianten mit Umsteigen auftreten. Weniger abhangig sind nur die Varianten mit direkten Linien,
wenngleich auch hier der Verlust von Anschlissen auf weniger wichtigen Relationen drohen kann
(beispielsweise Boskovice — Ceska Tiebova).
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Einfluss der Betriebsleistung auf die absoluten Kosten
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Abbildung 147: Korrelation zwischen Betriebsleistung und gesamten (berucksichtigten) absoluten Kosten nach
Streckenbindeln.

Nur auf den Streckenbindeln Nordost und Bfeclav — Hodonin, wo es jeweils zwei Hauptvarianten mit
sehr unterschiedlicher Betriebsleistung gibt, ist ein deutlicher Zusammenhang gegeben, dass die
umfangreicheren Varianten hdhere Kosten haben. (siehe Abbildung 147). Es ist auch klar zu sehen, dass
die grofReren Streckenblndel mit hdheren Kosten verbunden sind, als die kleineren. Ansonsten ist aber
im Rahmen der verglichenen Varianten in den Grenzen einer ,realistischen® Betriebsleistung (siehe 2.4)
der unterschiedliche Umfang des Zugangebots nicht die Ursache fiir unterschiedliche Kosten; in einigen
Fallen ist die Korrelation sogar so, dass Varianten mit héherer Betriebsleistung tendenziell absolut
kostenguinstiger sind. Das laf3t sich damit erklaren, dass mit der Verstarkung des Verkehrs auf den
Vorortestrecken eine bessere Fahrzeugauslastung erzielt werden kann; umgekehrt fihren
Zweistundentakte auf von der Stadt weiter entfernten Abschnitten haufig zu groflRen
Auslastungsschwankungen innerhalb eines Umlaufs.

7.1.2 Einsparungsmoglichkeiten durch zeitliche Anpassung der
Beforderungskapazitat

Das Hauptergebnis der Arbeit sind grofle mogliche Einsparungen durch die Anpassung der
Beférderungskapazitédt an die Tagesganglinie der Fahrgastfrequenzen, insbesondere duch Anpassung
der Kapazitat der einzelnen Zluge. Im Vergleich der gunstigsten Varianten mit und ohne zeitlicher
Anpassung der Beférderungskapazitat an die Tagesganglinie sind auf den radialen Streckenblndeln (das
sind alle auRer dem Streckenbiindel Bfeclav — Hodonin) die gesamten berlicksichtigten Kosten im Falle
der effizientesten Anpassung der Beférderungskapazitat um 19 bis 27% niedriger gegeniiber Varianten
ohne Anpassung. Wenn die betrieblich komplizierteren Varianten mit Teilen und Verstarken an
Unterwegsbahnhdfen auller acht gelassen werden, betragen die moéglichen Einsparungen gegenuber
einem Betrieb mit gleicher Beférderungskapazitat den ganzen Tag uber noch 15 bis 20%. Am
Streckenbiindel Bfeclav-Hodonin ist der Unterschied geringer (ca. 15% mit Teilen und Verstarken der
Garnituren auch an Unterwegsbahnhdfen und 10% mit Anpassung der Kapazitat der Garnituren nur an
den Endstationen). Die geringere Bedeutung der Tagesganglinien auf diesem Streckenbtindel ist logisch,
denn es handelt sich um ein polyzentrisches Gebiet (hauptsachlich Bfeclav und Hodonin, zweitrangig
Veseli nad Moravou und Kyjov), was beidseitige Hauptverkehrszeiten und damit naturgemafR bessere
Fahrzeugauslastung bewirkt.
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Auf einigen Streckenbindeln unterscheidet sich die gunstigste Variante ohne zeitliche
Kapazitdtsanpassung von der gunstigsten mit Anpassung auch in anderen Parametern, beispielsweise
kann ohne zeitliche Kapazitdtsanpassung eine Elektrifizierung gerechtfertigt, mit Anpassung hingegen
Dieseltraktion gunstiger sein. Im Vergleich sonst gleicher Varianten sind Varianten mit zeitlicher
Anpassung der Beférderungskapazitaten in vereinzelten Fallen sogar um etwa 35% gunstiger. In den
spezifischen Kosten pro Betriebsleistung (K&/Zug-km) ist der Unterschied zwischen Varianten mit und
ohne zeitliche Anpassung der Beforderungskapazitat ahnlich wie in absoluten Zahlen.

Was die Anpassung der Beférderungskapazitat betrifft, ist im Vergleich der Varianten, die im Rahmen
dieser Arbeit bewertet wurden ein grofierer Einfluss durch Kapazitdtsanpassung der einzelnen Zige, als
durch Intervallanpassung zu sehen. Das kann aber auch dadurch bedingt sein, dass hinsichtlich der
Intervalle nicht allzu viele verschiedene Varianten gebildet wurden.

Im Vergleich zu den anderen Ergebnissen ist in der Frage der méglichen Einsparungen durch zeitliche
Anpassung der Beférderungskapazitat eine relativ hohe Genauigkeit zu erwarten: Zwar sind als kritische
Schatzungen die Extrapolation der Tagesganglinien, die Verteilung der Fahrgaste auf Zuggattungen und
die Lebensdauerfunktionen der Fahrzeuge in Abhangigkeit von der jahrlichen Laufleistung zu nennen.
Doch obwohl die angefiihrten Fehlerquellen die Héhe der mdglichen Unterschiede beeinflussen kénnen,
ist die Tendenz eindeutig, denn mit der zeitlichen Anpassung der Beférderungskapazitat kénnen gleich
mehrere Kostenkomponenten reduziert werden: Fahrzeugamortisationskosten (dank langerer
Lebensdauer, im Fall von Teilen und Verstdrken an Unterwegsbahnhdfen auch geringere Anzahl
bendtigter Fahrzeuge), Fahrzeugwartung, Traktionsenergieverbrauch und
Infrastrukturbenitzungsentgelte. Demgegenuber sind die zusatzlichen Kosten, welche beim Teilen und
Verstarken der Garnituren anfallen, und namlich die Lohnkosten der verschiebenden
Triebfahrzeugfihrerinnen und Kosten fiir automatische Kupplungen vernachlassigbar.

Es ware zwar denkbar, dass kleinere Fahrzeuge hdhere spezifische Preise pro Sitzplatz aufweisen, ein
Vergleich der Preise von Schienenfahrzeugen aus etwa 25 Beispielen von Fahrzeugbeschaffungen hat
dies jedoch nicht bestatigt. Weiters ware es moglich, dass im Fall der Anschaffung von kleineren
Fahrzeugen ein eventuell héherer Preis durch einen Mengenrabatt bei Bestellung einer gréReren Anzahl
von Fahrzeugen kompensiert wird.

Weiters ist zu bedenken, dass der Betrieb ohne zeitliche Kapazitatsanpassung noch wesentlich
ineffizienter sein kann als den Berechnungen zu entnehmen ist, denn es wurde stets davon
ausgegangen, dass die Kapazitat der eingesetzten Garnitur (abgesehen von den kleinsten Fahrzeugen)
um hdchstens 25 Sitzplatze groRer ist als die groBte Fahrgastzahl am Umlauf. Es ist zwar durchaus
mdglich, am Markt Fahrzeuge zu finden, die sich in ihrer Kapazitat nur um 25 Platze unterscheiden, in
Wirklichkeit verwenden viele Eisenbahnbahnverkehrsunternehmen jedoch nur eine geringere Anzahl an
Fahrzeugtypen, insbesondere solche, die fir effizienten Betrieb ohne Kuppeln und Umspannen von
Lokomotiven an den Endbahnhdfen geeignet sind. Durchaus realistisch ist zum Beispiel, dass nur
vierachsige Dieseltriebwagen, aus drei Wagen zusammengesetzte Elektrogarnituren und vier- bis
siebenteilige Wendeziige zur Verfligung stehen. Aus diesem Grund, aber auch wegen der Durchbindung
zweier gegenuberliegender Radialstrecken mit unterschiedlicher Fahrgastfrequenz, kann es dazu
kommen, dass auch in der totalen Hauptverkehrszeit nicht voll ausgelastet, d.h. bei weitem nicht alle
Sitzplatze besetzt sind. Dies kann auch der Grund dafiir sein, dass flir den Eisenbahnpersonenverkehr in
Deutschland noch héhere Energieverbrauchswerte errechnet wurden als in den schlechteren Varianten
dieser Arbeit™®.

Bei den Varianten mit Teilen und Verstarken der Garnituren hat das mdgliche Problem, dass keine
Fahrzeuge mit gewlnschter Kapazitat zur Verflgung stehen, geringeren Einfluss auf die Gesamtkosten:
Es ist zum Beispiel denkbar, dass die vorgeschlagene Kapazitat 225 Platze betragt, die in 100 Platze den
ganzen Tag uber und 125 Platze nur zur Hauptverkehrszeit von 4.30-8 und 13.30-17 Uhr geteilt werden
soll. Wenn keine Fahrzeuge mit 100 Platzen, sondern nur mit 125 Platzen vorhanden sind, kann dafir die
Zeit der Verstarkung verkurzt werden, beispielsweise auf 5-8.30 und 14-16.30.

Wahrend die Verlangerung der Intervalle aullerhalb der StoRzeiten den Fahrgasten einen
unzuverlassigen und schlecht merkbaren Fahrplan bringt, ist der Einfluss der Anpassung der Kapazitat
der Garnituren auf die Attraktivitdt des Eisenbahnverkehrs eher vernachldssigbar: In allen Varianten
orientiert sich die bendtigte Kapazitdt so an der angenommenen Fahrgastfrequenz, dass die
vorhandenen Sitzplatze ausreichen. Leute, die gerne in halbleeren Zigen fahren, missen auch bei
Anpassung der Befdérderungskapazitat nicht befirchten, nie mehr ihre FiRe auf den Platz gegeniber
legen zu kénnen: Ohne Teilen und Verstarken der Garnituren betrdgt die mittlere Auslastung der
Sitzplatze in der Regel 20-25% und ist somit wohl ahnlich schlecht wie im Autoverkehr; mit Anpassung
der Beforderungskapazitat erreicht sie zumeist 32-37%, in vereinzelten Fallen bis zu 45%. Diese
Erhéhung der durchschnittlichen Auslastung ermdglicht einen durchschnittlichen Primarenergieverbrauch,
der in der Regel 1,4 — 2,4 | Diesel pro 100 Pkm entspricht, wahrend sich in den Varianten ohne zeitliche
Kapazitatsanpassung der Primarenergieverbrauch bereits dem Wert von 3-3,5 I / 100 Pkm nahert. Grof3e
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Traktionsenergieeinsparungen  bedeuten auch, dass der Nutzen der Anpassung der
Beftrderungskapazitat mit dem erwarteten Anstieg der Energiepreise noch grof3er wird.

Die zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitat an die Tagesganglinien durch Teilen und Verstarken
der Garnituren ist nicht nur eine Mdglichkeit, die Kosten des Eisenbahnpersonenverkehrs ohne
Verringerung seiner Attraktivitdt zu senken, es handelt sich auch um eine Mallnahme, die gleichzeitig
Geld aus offentlichen Budgets spart, Emissionen und Energieverbrauch senkt und dennoch ohne
Verringerung von Beschaftigung und Lohnniveau auskommt. In einigen Varianten ist sogar ein wenig
zusatzliches Fahrpersonal fur Verschub und Abstellen von Fahrzeugen erforderlich. Geringere Abnitzung
von Fahrzeugen und Strecken kann zwar eine geringere Anzahl bendtigter Arbeitskrafte in diesen
Bereichen bewirken, hierbei handelt es aber nicht um spezifische Personalrationalisierung, sondern um
geringeren Bedarf an Zukdufen von Vorleistungen: es reduziert sich nicht nur der Bedarf an Arbeit,
sondern auch an den anderen Produktionsfaktoren (Rohstoffe und Kapital). Insbesondere geringere
Ausgaben flr Traktionsenergie bedeuten, dass fir den Fall, dass die eingesparten Betrage in die
Erweiterung des Angebotsumfangs des offentlichen Verkehrs oder in andere 6ffentliche Dienste oder
Steuersenkungen investiert werden, eher eine Zunahme als eine Abnahme der Beschaftigung zu
erwarten ist.

7.1.3 Effizienz von Varianten der Verknupfung von Haupt- und Nebenstrecken
und Haltestellenbedienung im Vorortverkehr

Die Frage der Verknupfung von Haupt- und Nebenstrecken (Umsteigen, direkte Linien oder Fllgelzige)
und der Haltestellenbedienung im Vorortverkehr (nur Regionalzlige, auch Eilzlige oder Einbindung des
Schnellzugsverkehrs) hat nur zweitrangige Bedeutung fur die Gesamtkosten. Auf einem Streckenbindel
(Sudost) ist die Fihrung von Flugelschnellziigen erheblich (um 15-20%) guinstiger als direkte Linien. Auf
einem weiteren Streckenblindel wurde eine solche Variante zwar als giinstigste errechnet, allerdings nur
deshalb, weil damit der zweigleisige Ausbau eines Streckenabschnitts entfallt; hinsichtlich der
betrieblichen Machbarkeit dieser Variante besteht jedoch Unklarheit. Auf drei weiteren Streckenbtindeln
ist der Unterschied zwischen den Varianten der Verknupfung von Haupt- und Nebenstrecken und der
Haltestellenbedienung im Vorortverkehr eher vernachlassigbar (kleiner als 5%), am sechsten (Bfeclav —
Hodonin) wurden nur Varianten mit Einbindung der Schnellzige bewertet. Tendenziell sind Fligelziige
umso effizienter, je verzweigter das Streckenbiindel ist. Die Varianten mit Einbindung der Schnellziige
und somit in der Regel mit Fliigelzigen haben jedoch innerhalb der verglichenen Fahrplan- und
Betriebsvarianten meistens hohere Betriebsleistungen und sind daher in den Kosten pro Zug-km
Uberwiegend gunstiger.

Varianten mit Umsteigen wurden nicht immer in allen Untervarianten berechnet (insbesondere was die
zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitat betrifft), im Vergleich ohne zeitliche Kapazitatsanpassung
waren sie jedoch nie deutlich guinstiger als die fUr die Fahrgaste viel attraktivere Varianten mit direkten
Linien oder Flugelziigen. Durch Teilen und Verstarken der Garnituren den Tag Uber, gegebenenfalls auch
an Unterwegsbahnhofen verringert sich der Vorteil der Umsteigevarianten, dass auf den Nebenstrecken
kleinere Garnituren eingesetzt werden. Es ist daher nicht zu erwarten, dass eine Variante mit Umsteigen
und zeitlicher Anpassung der Beférderungskapazitat effizienter ware als eine sonst gleiche umsteigefreie
Variante.

Ob direkte Linien und (ausschlief3lich) Uberall haltende Ziige, Fligelschnellziige oder gemischte
Varianten aus der Sicht der Kosten fir den Besteller ginstiger sind, hangt von den o&rtlichen
Gegebenheiten ab. Es gibt kein gleiches Ergebnis fiir alle bewerteten Streckenbiindel und somit ist es
gewiss nicht méglich, eine allgemeine Empfehlung abzugeben. Ahnlich ist die Frage der Attraktivitat fiir
die Fahrgaste: Der Vorteil der Varianten mit Einbindung der Schnellziige oder mit Eilzigen ist die
schnellere Verbindung von den gréReren Bahnhdfen und den Nebenstrecken in die Stadt (in der Regel in
einer GréRenordnung von 5-10 Minuten Fahrzeitgewinn), der Vorteil der Varianten mit direkten Linien und
ausschlieBlich Regionalzliigen ist die gré3ere Anzahl an Verbindungen an den kleineren Haltestellen (wo
die beschleunigten Zuge durchfahren) und gleichmafigere Intervalle an den gréReren Bahnhoéfen, da die
Folge von einerseits Uberall haltenden und andererseits beschleunigten Zigen zumindest an einem Ende
der Strecke unregelmaflige Intervalle bedeutet. Jedenfalls sind aber die Varianten mit Einbindung der
Schnellziige in den Regionalverkehr fir die Fahrgaste im Fernverkehr attraktiver, da die
Intervallverkiirzung bei den Schnellziigen in Brno bessere Anschlisse in den Relationen Bfeclav —
Jihlava und Pferov — Havli¢kav Brod ermdglicht.

Fast auf allen vier Streckenblindeln, wo Untervarianten mit Hybridfahrzeugen erwogen wurden, ist der
Unterschied zwischen der Hybridtraktion und einer der konventionellen Traktionen minimal,
wahrscheinlich unter der Genauigkeit der Abschatzung der Kostensatze oder des Endenergieverbrauchs.
Deutlich gunstiger sind Varianten mit Hybridfahrzeugen nur am Streckenbindel Nordwest (Linie Brno -
Ti8nov — Bystfice nad Pernstejnem) mit Intervallanpassung oder Kapazitdtsanpassung der einzelnen
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Zuge an den Endstationen und am Streckenbindel Stidwest (Brno — Stfelice — Moravské Branice und
weiter) im Fall der Variante mit direkten Linien und ohne zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitat.
Ansonsten sind die Ergebnisse des Vergleichs von Diesel- und Elektrotraktion wie folgt:

= Am Streckenbiindel Nord (Linie Brno — Skalice nad Svitavou — Boskovice) sind die Varianten mit
direkten Linien absolut glinstiger, bei spezifischen Kosten jedoch die Varianten mit Fliigelziigen,
bei denen die Traktionsfrage dadurch gelost wird, dass die als Dieseltriebwagen gefiihrten
Kurswagen von den elektrischen Fahrzeugen einer Garnitur gemischter Traktion gezogen
werden. Fallt die Entscheidung fir eine Variante mit direkten Linien, sind ohne zeitliche
Anpassung der Befdrderungskapazitat, mit Intervallanpassung oder mit Teilen und Verstarken
von Garnituren an Endbahnhdfen die Varianten mit Elektrifizierung kostengunstiger. Bei den
Varianten mit Teilen und Verstarken der Garnituren auch an Unterwegsbahnhéfen sind die
Kosten der verschiedenen Traktionsvarianten praktisch gleich.

= Am Streckenbiindel Siidost (Linien Brno — Hru$ovany u Brna — Zidlochovice und Brno — Sakvice
— Hustopece) sind generell Fliigelziige deutlich ginstiger. Wenn dennoch zugunsten direkter
Linien entschieden wird, beispielsweise aus Sorge wegen des komplizierteren Betriebs mit
haufigeren Verspatungen, ist jedenfalls die Elektrifizierung ginstiger als die Fahrt mit
Dieselantrieb auch unter Fahrdraht.

= Auch am Streckenbiindel Nordwest (Linie Brno — TiSnov — Bystfice nad Pernstejnem) sind die
Varianten mit Flugelziigen oder auch mit Umsteigen generell ginstiger als die Varianten mit
direkten Linien, der Unterschied ist aber geringer als am Streckenbiindel Sidost. Die
Elektrifizierung der Strecke TiSnov — Bystfice nad PernStejnem ware nur in der allgemein
ineffizientesten Variante gerechtfertigt, namlich direkte Linien ohne zeitliche Anpassung der
Beférderungskapazitét.

7.1.4 Einsparungen bei Durchbindung von Zigen (insbesondere durch Brno)

Unerwartet gering sind die méglichen Einsparungen durch die Verknlpfung mehrerer Streckenbiindel,
insbesondere durch die Durchbindung von Ziigen gegeniberliegender Streckenbiindel durch Brno. Die
Einsparungen durch den Entfall von Wartezeiten von Personal und Fahrzeugen betragen maximal 4%
der Gesamtkosten ansonsten gleicher Varianten auf den betroffenen Streckenbiindeln, wobei ein Dirittel
dieser Einsparungen auch dadurch erreichbar ist, dass die Triebfahrzeugfuhrerlnnen zwischen den
wartenden Garnituren umsteigen. Oft sind Varianten mit Durchbindung auch teurer, und zwar deshalb,
weil unterschiedliche Fahrgastfrequenzen auf den einzelnen Streckenasten unangemessen grof3e
Garnituren auf einem Ast erfordern. Fir die Fahrgaste kann eine Durchbindung zwar Umstiege sparen,
nicht wiinschenswert ist es jedoch, wenn durch die Anpassung der Ankunfts- und Abfahrtszeiten der
Zuge von den betroffenen Streckenbiindeln in Brno Knoten des integralen Takts in der Region gestort
werden.

Anders ist die Situation am Bahnknoten Bfeclav: Dort ermdglicht die Durchbindung der Schnellziige Brno
— Brfeclav und der Zige Bfeclav — Hodonin nicht nur Einsparungen von Personal- und
Fahrzeugamortisationskosten (ca. 2,4% aller bericksichtigten Kosten auf den Streckenbiindeln Sidost
und Bfeclav — Hodonin), sondern ermoglicht auch umsteigefreie und gegeniber dem Autobus erheblich
schnellere Fahrten Hodonin — Brno.

7.1.5 Vergleich der Kostenstruktur zwischen effizienteren und ineffizienteren
Varianten

Teilt man die Varianten in die Gruppen:

= teuerste®,

» _Nullvarianten“ (dem derzeitigen Betrieb ahnlich, tendenziell mit Umsteigen und ohne zeitliche
Anpasssung der Beférderungskapazitat),

= sparsame konventionellere* (mit zeitlicher Kapazitatsanpassung an Endbahnhéfen) und

= sparsamste” (Anpassung auch an Unterwegsbahnhofen, kleine Fahrzeuge)

sind im Mittel aller Streckenbiindel folgende Veranderungen in der Kostenstruktur von den teuersten zu
den sparsamsten Varianten zu erkennen:

= Am deutlichsten fallt der Anteil der Energiekosten, und zwar von 25% auf 15%. Dabei haben die
teuersten Varianten einen sehr hohen Anteil an Kraftstoffkosten (20% der Gesamtkosten),
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ansonsten sind die Anteile von Kraftstoff- und Stromkosten etwa gleich hoch. Auch der Anteil der
Kosten fiir Fahrzeuginstandhaltung fallt von 25% auf 20%.

» Die Kosten flir Fahrzeuganschaffung und -amortisation haben mit Ausnahme der teuersten
Varianten einen konstanten Anteil von 36%.

= Die Infrastrukturbenitzungsentgelte fallen weniger deutlich als die anderen Kostenkomponenten,
daher erhoéht sich ihr Anteil von 9% auf 13%.

= Der einzige Posten, der auch absolut ein wenig steigt, sind die Fahrpersonalkosten, ihr Anteil
betragt im Fall der schlechtesten Varianten 6%, bei den effizientesten hingegen bereits 13%.

7.1.6 Kosten und sonstige Vor- und Nachteile der Varianten des Umbaus des
Bahnknotens Brno; mégliches Stadtregionalbahnsystem fiir Brno

Ein Spezifikum von Brno ist die Problematik der Kapazitats- und Qualitatssteigerung des Bahnknotens
mit der Frage der Lage des Hauptbahnhofs. Daher sind auch die Ergebnisse im Bereich
Stadtregionalbahn keinesfalls auf irgendwelche anderen Regionen Ubertragbar.

Die Variante mit der Verlegung des Hauptbahnhofs ist im kirzesten Zeithorizont (etwa bis zum Jahr
2015) inklusive der Kosten fir StralRenbahnstrecken und zusatzliche Betriebsleistungen im 6ffentlichen
Stadtverkehr um etwa 50% teurer als die Variante mit dem Bahnhofsneubau im Zentrum. Im mittleren
Zeithorizont reduziert sich der Unterschied zwischen Bahnhofsverlegung und Neubau im Zentrum auf
etwa 20% und der zeitlich unbestimmte, langfristige angestrebte Zustand ist in diesen zwei, bisher
erwogenen Varianten fast gleich teuer.

Fur die im Rahmen dieser Arbeit neu entworfene Variante eines vereinfachten Umbaus von Bahnknoten
und Hauptbahnhof Brno mit Einflihrung einer Stadtregionalbahn wurden inklusive der Zusatzkosten fir
Infrastruktur und Betrieb der Stadtregionalbahn gegeniber der Neubauvariante im Zentrum kurzfristig
etwas geringere (ca. 10%), mittelfristig ungefahr gleiche und langfristig viel (etwa 45%) geringere Kosten
berechnet. Die Varianten sind allerdings qualitativ kaum vergleichbar. Beispielsweise wirde der
vereinfachte Bahnhofsumbau einen friheren Bau des Nord-Sid-Durchmessers bedeuten, allerdings eher
in einer Minimalvariante.

Die Wahrscheinlichkeit groRerer Abweichungen der Berechnungsergebnisse von der Wirklichkeit ist bei
der Bewertung der Variante eines vereinfachten Bahnhofsumbaus in Relation zu seinem Neubau viel
groRer als bei den anderen Ergebnissen. Konkret sind folgende mdégliche Fehlerquellen anzugeben:

e Verteilung der Fahrgaste zwischen Stadtregionalbahn und Fligelschnellziigen (eventuell droht
die Uberlastung der Stadtregionalbahn)

¢ Kosten fir spezifische Infrastrukturausbauten fir die Stadtregionalbahn

e Kosten fir die Zweisystemfahrzeuge (groRe Preisschwankungen wegen der kurzen
Herstellungsgeschichte und einer geringen Anzahl an Beispielen)

e Einsparungen durch Kompensationseffekte der Stadtregionalbahn durch Entlastung des
sonstigen innerstadtischen o6ffentlichen Verkehrs

e Kosten fir den vereinfachten Umbau des Hauptbahnhofs und der vorgeschlagenen Variante des
Nord-Sid-Durchmessers im Vergleich zur Neubauvariante im Zentrum

7.2 Mogliche Abweichungen der Ergebnisse von der Realitat und
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen

7.2.1 Weitere Plausibilitatsprifungen der Ergebnisse

Abgesehen von den bei den einzelnen Streckenbiindeln angefihrten Referenzergebnissen (Zuschiisse
fur gemeinwirtschaftliche Leistungen und Primarenergieverbrauche) wurden noch folgende
Plausibilitatsprifungen der Ergebnisse durchgefihrt:

1. Uber den gesamten LebenszS)ékIus betragen die Wartungskosten im Fall des
Hochgeschwindigkeitszugs ICE 1 66% seiner Anschaffungskosten, bei den Stuttgarter
Stadtbahnwagen DT8%® ist dieses Verhaltnis 1:2. In einer ahnlichen GroéRenordung sind die
Relationen zwischen Amortisations- und Wartungskosten auch bei den Ergebnissen der
einzelnen Streckenbindel (siehe 7.1.5).
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2. Gemal Unterlagen von Siemens Uber die Wirtschaftlichkeit des
Betriebs des Triebwagens Desiro Classic®® setzen sich die Fahrbetriebskosten nach
spezifischen Kosten wie in Abbildung 148 dargestellt zusammen. =iimnens Dedirol
Die geringeren Gesamtkosten, aber auch die héheren Anteile der
Kosten far Traktionsenergie, Fahrpersonal und
Infrastrukturbenlitzungsentgelte ist damit erklarbar, dass die Ziige
des Regional- und Vorortverkehrs im Sidmahrischen Kreis im
Mittel langer sind, als der Triebzug Desiro Classic (daher
geringere Bedeutung der Fahrpersonalkosten und der Entgelte fur
die Betriebsflhrung) und teilweise in elektrischer Traktion gefuhrt
werden (daher geringere Traktionsenergiekosten).

In der =zugrunde liegenden Rechnung wird von einer 149
Umlaufgeschwindigkeit von 40 km/h ausgegangen, in der selben 23%

GroéRenordnung liegen auch die fir die einzelnen Varianten
errechneten Umlaufgeschwindigkeiten. 100

3. Auf den ersten Blick Uberraschend ist der geringe Anteil der @0
Fahrpersonalkosten, immerhin ist die Eisenbahn flr ihre hohen
Personalkosten und haufige und umstrittene Versuche, diese zu
senken, bekannt. Der Widerspruch zu den geringen Anteilen der
unmittelbaren Lohnkosten der Betriebsvarianten, die in dieser
Arbeit verglichen worden sind, lasst sich damit erklaren, dass
beispielsweise nur eine/r von zehn OBB-Mitarbeiterinnen
Triebfahrzeugfuhrerin ist”!". Die Lohnkosten fiir die restlichen
Beschaftigten verstecken sich entweder in anderen Posten
(Infrastruktur, Fahrzeugerhaltung) oder betreffen tiberhaupt nicht
berlcksichtigte Kostenbestandteile (Fahrkartenverkauf und -
kontrolle, Verwaltung) oder hangen uUberwiegend mit dem
Guterverkehr zusammen (Verschub).
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7.2.2 Zuverlassigkeit der Ergebnisse im Hinblick auf @ Lokbhrisln

mogliche Fehlerquellen m Trsibstof
mWartung und Reinigung
Den geringsten Zweifel gibt es beim Ergebnis, dass die Anpassung der
Beférderungskapazitdt an die zeitlichen  Schwankungen  der
Verkehrsnachfrage grol’e Einsparungen in den Betriebskosten Abbildung  148:

m [ ahezeugarmonisation

- . . . Kostenstruktur
ermdglicht. Eine solche Anpassung spart gleich bei mehreren |ges Betriebs des
Kostenbestandteilen: Fahrzeugamortisation, Fahrzeugwartung, | Dieseltriebwagens Desiro

. . . . e H . H 509 .
Traktionsenergie und Beniitzungsentgelte. Die Lohnkosten  fiir E'asts'c- .Q‘ée”e-f j'emgns. tD's
o . . . . . . osten sina au en pPreisstan
zusatzliche, verschiebende Triebfahrzeugflhrerinnen und die Kosten fir | 4o janres 2017 hochgerechnet.
automatische Kupplungen sind in vernachlassigbarer Héhe. Eine groRere

Unsicherheit stellt in diesem Zusammenhang nur die Lebensdauer der Fahrzeuge und das Mal ihrer
Abhangigkeit von der jahrlichen Laufleistung dar, oder aber auch mdglicherweise hdhere spezifische
Kosten kleinerer Fahrzeuge, obwohl bei den benutzten Beispielen von Fahrzeugpreisen keine solche
Korrelation festzustellen war.

Mit gréRerer Unsicherheit behaftet ist die Grundannahme der Realisierung eines integralen Taktfahrplans
(siehe 2.6.2) im Sinne der Perfektionierung der existierenden Elemente eines Uberregionalen integralen
Takts und der Berlcksichtigung der Prinzipien des integralen Takts innerhalb der Streckenbiindel. In den
beniitzten Unterlagen®'**"® ist weder das Ziel eines integralen Taktfahrplans angefiihrt noch sind es
einige erforderliche Infrastrukturausbauten. Fur den Fall, dass der integrale Taktfahrplan nicht verwirklicht
wird, hatte dies vermutlich groRere Auswirkungen auf die Attraktivitdt des Angebots an Eisenbahnverkehr
als auf seine Kosten: Am ehesten sind ohne integralen Takt langere Wendezeiten zu erwarten und somit
héhere Kosten aufgrund eines groen Bedarfs an Fahrzeugen, die dafir eine geringere jahrliche
Laufleistung erbringen, aber auch wegen langerer ungeniitzter Arbeitszeit von Triebfahrzeugfiihrerinnen.
Das sollte aber keinen groRen Einfluss auf die Ergebnisse im Ganzen haben, denn bei den einzelnen
Varianten ist kein besonders enger Zusammenhang zwischen Umlaufgeschwindigkeit bzw. Ausnutzung
des Fahrzeugparks und den Gesamtkosten festzustellen.

Die groéfte Wahrscheinlichkeit hdherer Kosten infolge von Berechnungsunscharfen oder unerwarteten
Realisierungshindernissen ist bei der Variante des vereinfachten Umbaus von Hauptbahnhof und
Bahnknoten Brno mit Stadtregionalbahn zu erwarten:
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= Die Machbarkeit der Fahrplan- und Betriebsvarianten mit Stadtregionalbahn hangt von der
richtigen Schatzung der Anzahl an Fahrgasten in den Zigen zur Hauptverkehrszeit ab, welche
wiederum beeinflusst wird durch die Steigerung der Fahrgastfrequenzen bis zum Zeithorizont der
Arbeit, von den Tagesganglinien und der Verteilung der Fahrgastzahlen zwischen
Stadtregionalbahnen und Schnellziigen. Um das Uberfiillungsrisiko zu verringern, wurde mit
keinerlei Stehplatzen gerechnet (mit diesen ware eine Stadtregionalbahnvariante beispielsweise
auch am Streckenbiindel Stidwest mdglich gewesen)

= Weiters erfordern die kurzen Intervalle der Stadtregionalbahn insbesondere auf den
Streckenbindeln Nordost und Nordwest Streckenkapazitdten, die moglicherweise nur mit
grélerem Aufwand zu erzielen sind.

= Eine gewisse Unsicherheit stellen auch die Kosten fir variantenspezifische Infrastruktur sowie
die Kompensationseffekte der Stadtregionalbahn dar, welche im Vergleich der Fahrplan- und
Betriebsvarianten oft von entscheidender Bedeutung sind. Wegen dieser Ungenauigkeiten wurde
insofern besonders vorsichtig vorgegangen, als die Kompensationseffekte eher pessimistisch
berechnet wurden und von ihnen noch ein Drittel als ,Sicherheitsfaktor® abgezogen wurde.

* Die Machbarkeit des vereinfachten Umbaus selbst miisste noch einer Uberpriifung unterzogen
werden, etwa hinsichtlich der Statik des Bahnhofsunterbaus und der exakten geometrischen
Verhaltnisse.

= Auch die Kostenschatzung des vereinfachten Umbaus hat noch nicht die erforderliche
Genauigkeit, um eine Entscheidung Uber solch hohe Summen begriinden zu kénnen. Abgesehen
von der verhaltnismaRig groben Methodik der Abschatzung des baulichen Aufwands ist auch zu
bedenken, dass als Grundlage fir die Kostenschatzung die Kostenschatzungen der anderen
Varianten dienten, sodass sich Fehler aus diesen fortpflanzen kénnen.

7.2.3 Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen

Es ist anzunehmen, dass das Ergebnis eines groRen Einsparungspotenzials durch zeitliche Anpassung
der Beforderungskapazitat, insbesondere durch Kapazitatsanpassung der einzelnen Ziige, gut
verallgemeinerbar ist. Die Ergebnisse sind fir alle Streckenblindel mit Vorortverkehr ahnlich, den
erheblichen Einsparungen an Fahrzeugamortisationskosten, Fahrzeugwartungskosten,
Traktionsenergiekosten und Infrastrukturbenttzungsentgelten stehen eher vernachlassigbare zusatzliche
Personalkosten fur das Teilen, Abstellen und Verstarken von Garnituren gegenuber.

Dieses Ergebnis gilt daher wahrscheinlich fur alle Félle von Eisenbahnverkehr im weiteren Umland von
GroRstadten, wo die Verkehrsnachfrage durch starke Spitzen mit ausgepragter Orientierung gepragt ist
und Taktverkehr vorliegt. Die relative Bedeutung dieser Einsparungen kann jedoch erheblich vom
Trassenpreissystem und dem Lohn- und Energiepreisniveau beeinflusst werden. Eine wesentlich
geringere Bedeutung der Mdglichkeit des Verstarkens und Teilens von Garnituren ist in folgenden Fallen
zu erwarten:

o Innerhalb groRRer Stadte sind die Spitzen der Nachfrage einerseits insofern geringer, als der
offentliche Verkehr in gréoflerem Ausmald auch flr andere Zwecke als die Fahrt zu Arbeit und
Ausbildung verwendet wird, dariber hinaus sind die Spitzen nicht so eindeutig gerichtet — auch wenn
die Arbeitsplatze im Zentrum oder den Handels- und Industriezonen der Stadt Uberwiegen, wird doch
im Grunde genommen zwischen allen Stadtteilen zur Arbeit gefahren. Weiters herrscht hier nicht
Takt-, sondern Intervallverkehr vor und in gewissen Grenzen bewirkt die Anpassung der Intervalle
weder Probleme mit der Attraktivitat des offentlichen Verkehrsangebots noch mit der Einhaltung von
Anschlissen noch mit der Kapazitat der Infrastruktur. Anders als im Regionalverkehr ist es im
offentlichen Stadtverkehr flir die Fahrgaste auch akzeptabler, im Fahrzeug zu stehen.

o Aufgrund der zweiseitigen Nachfragecharakteristik ist die Notwendigkeit der Anpassung der
Beférderungskapazitat auch in polyzentrischen Regionen aufderhalb des Umlands von GroRstadten
deutlich geringer; dies ist den Ergebnissen fiir das Streckenblindel Bfeclav — Hodonin klar zu
entnehmen.

o Im Fernverkehr ist die Situation ganzlich anders: Die Entfernungen und Fahrzeiten sind Grof3teils zu
lang fur tagliche Wege. Es gibt zwar auch hier gewisse Tages-, vor allem aber Wochenspitzen, ihre
relative Bedeutung ist aber kleiner, denn es Uberlagern sich mehrere Fahrtzwecke: Anders als bei
den taglichen Wegen zur Arbeit oder Ausbildung kann das Bedirfnis, auf Dienstreisen, Urlaub oder
Besuche zu fahren zu verschiedenen Stunden des Tages oder Tagen der Woche auftreten. Wenn
eine Linie des Fernverkehrs ahnlich grofle Stadte miteinander verbindet, sind eventuelle Spitzen
(morgens und abends oder am Wochenende) zweiseitige, wahrend der Vorort- und Regionalverkehr
eindeutig Umland und landlichen Raum als vorwiegende Wohnregionen mit der Stadt verbindet, wo
sich die Arbeitsplatze konzentrieren. Nicht zuletzt ist es im Fernverkehr durchaus realistisch, dass
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niedrigere Fahrpreise aullerhalb der Hauptverkehrszeiten einen erheblichen Anteil der Fahrgaste
dazu motivieren, Fahrten in Schwachlastzeiten zu verlegen oder aus Anlass einer solchen Aktion
Uberhaupt Aktivitaten zu unternehmen, die mit Zugfahrten auRerhalb der Stof3zeiten verbunden sind.
Im Vorort- und Regionalverkehr ware hingegen nicht einmal dann mit vollen Zigen morgens aus der
Grof3stadt hinaus zu rechnen, wenn die Fahrt in diesen Ziigen gratis ware.

Die sonstigen Ergebnisse unterscheiden sich zwischen den Streckenbindeln doch so weit, dass sie flr
andere Regionen eher Mdglichkeiten oder Wahrscheinlichkeiten andeuten — etwa dass es durchaus
nitzlich sein kann, wenn Fahrzeuge des Schnellzugsverkehrs mit Regionalverkehrsfahrzeugen kuppelbar
sind, oder dass Hybridfahrzeuge meistens nicht effizienter sind als Elektrifizierung oder Dieselantrieb
unter Fahrdraht. Der Nutzen der Durchbindung von Vororteziigen ist in grof3eren Stadten (beispielsweise
Wien, Praha, Warszawa, Miinchen) bestimmt gréRRer als in Brno, da in Stadten dieser GréRenordnung die
Fahrzeiten innerhalb der Stadt gréRere Bedeutung haben und daher die Verteilung der Umstiege auf
mehrere Stationen grolere Reisezeitgewinne, aber auch Betriebskosteneinsparungen im 6ffentlichen
Stadtverkehr ermdglichen kann.
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8 Empfehlungen: Schritte zu einem attraktiveren Regional-
und Vorortverkehr zu akzeptablen Kosten

In diesem abschlieRenden Kapitel werden aus den Ergebnissen Empfehlungen fir den siidmahrischen
Kreis, die Stadt Brno und das Verkehrsministerium als zustandige Gebietskdrperschaften, fir
Verkehrsunternehmen, Infrastruktureigentimer und -—betreiber sowie flr Schienenfahrzeughersteller
abgeleitet.

8.1 Empfehlungen fir Verkehrsunternehmen

Die wichtigste Empfehlung an die Verkehrsunternehmen ist, die Beférderungskapazitat an die
Tagesganglinie der Nachfrage anzupassen, und das tendenziell eher durch Kapazitdtsanpassung der
einzelnen Garnituren als durch Intervallanpassung. Uber die erforderlichen Eigenschaften der Fahrzeuge
siehe Kapitel 8.2 liber Empfehlungen fir Fahrzeughersteller.

Bei der Erneuerung des Fahrzeugparks ist aber auch insofern auf Flexibilitdt zu achten, dass sich,
beispielsweise infolge demographischer Veranderungen oder geanderter Siedlungsstrukturen die
erforderlichen Fahrzeugeigenschaften in einer bestimmten Region im Laufe der Nutzungsdauer der
Fahrzeuge andern kénnen. Es sollte nicht dazu kommen, dass eine ineffiziente Fahrplan- und
Betriebsvariante gewahlt wird, weil eine glnstigere Variante mit den Fahrzeugen, Uber die das
Verkehrsunternehmen verfugt, nicht realisierbar ist. Eine Mdglichkeit fur mehr Flexibilitat, insbesondere
was die Kapazitédt der einzelnen Fahrzeuge betrifft, besteht in einer groReren Zahl relativ kleiner
Fahrzeuge, aus denen Garnituren beliebiger Kapazitdt zusammengesetzt werden, weiters in der
mittelfristigen Miete von Fahrzeugen, evtl. auch der Anschaffung von Fahrzeugen, die auch von anderen
Verkehrsunternehmen in anderen Regionen, am besten auch im Ausland, eingesetzt werden kdnnen,
sodass sie leichter verkauft werden konnen, falls sie veranderten Ortlichen Gegebenheiten nicht mehr
entsprechen.

8.2 Empfehlungen fir Schienenfahrzeughersteller

Aus den Fahrplan- und Betriebsvarianten fir den Sidmahrischen Kreis, die als effizienteste bewertet
wurden, lassen sich auch einige Empfehlungen flir Schienenfahrzeughersteller ableiten:

o Auf jeden Fall sollten Fahrzeuge fir den Regional- und Vorortverkehr fur das Verstarken und
Teilen der Garnituren Uber den Tag geeignet sein. Das bedeutet zumindest automatische
Kupplungen. Damit die Anpassung der Beférderungskapazitdt moéglichst perfekt, betrieblich
einfach und fur die Fahrgaste komfortabel ist, sind aber auch noch andere Mallnahmen denkbar:

0 Kirzestmdgliche Startzeiten fir Verbrennungsmotoren und Bordelekironik kénnen
Kosten fiir verschiebende Triebfahrzeugdfiihrerinnen sparen und gegebenenfalls auch
Wendezeiten verklrzen d.h. den teuren Bau von Schleifen ersparen. Am besten ware es,
wenn ein Dieseltriebwagen wahrend einer Haltezeit von 1-2 Minuten eingeschaltet und
angekuppelt werden konnte — damit ware es in einigen Fallen mdglich, eineN
BeschéftigteN einzusparen, der/die in einer Stunde hdchstens 5-10 Minuten Arbeit hat
(Verschub und der Vorbereitung eines Teils einer Garnitur zur Verstarkung).

0 Auf einigen Streckenbiindeln wurden Varianten als am effizientesten bewertet, die mit
dem Einsatz kleinerer Fahrzeuge rechnen als derzeit erzeugt werden: zweiachsige
Dieseltriebwagen oder vierachsige Elektrotriebwagen. Mit kleinen Fahrzeugen kann auch
die Anpassung der Kapazitdt der Garnitur an die Inanspruchnahme am exaktesten
vorgenommen werden. Um die Kosten und den Verbrauch an Flache fiir Fihrerstéande zu
minimieren, ware ein erhdhter Mittelfihrerstand denkbar.

0 Gleichzeitig ware eine Durchgangsmoglichkeit zwischen den einzelnen Teilen einer
teilbaren Garnitur wiinschenswert, damit sich die Fahrgaste gleichmafig im Zug verteilen
kénnen und nicht dadurch gestresst werden, dass sie in den richtigen Teil eines
Flugelzugs einsteigen missen. Das kdnnte mit beweglichen Flhrerstdanden wie bei den
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Reihen IC3/4 der danischen®™ oder AM96 der belgischen Staatsbahnen®® gelost
werden. Weitere denkbare Ldsungen waren ein schmaler Fuhrerstand neben dem
Durchgang, eine Doppelstockkonstruktion mit Durchgang auf einem und Fihrerstand am
anderen Geschol} oder der oben erwahnte Mittelfihrerstand.
Abgesehen von der Moglichkeit der Anpassung der Beférderungskapazitat wahrend des Tages
ist es auch wichtig, dass die Kapazitdt der einzelnen Einheiten so genau wie mdglich der
erwartbaren Belastung entspricht — sehr ineffizient ist bestimmt der Fall, wenn die Fahrgastzahl
eines Zuges beispielsweise 240 Personen betragt und der Zug mit einer Garnitur von 360
Platzen geflhrt werden muss, weil nur Triebzligen mit drei Wagen und einer Kapazitat von 180
Platzen zur Verfugung stehen. Diese Anforderungen sind noch wichtiger im integralen Takt oder
bei begrenzten Streckenkapazitaten, die keine Anpassung der Beférderungskapazitat durch
Intervallanpassung erlauben. In diesem Zusammenhang ist bereits der Trend positiv zu
vermerken, dass die Hersteller auf der Grundlage modularer Konstruktionen Triebziige mit
variabler Anzahl an Gliedern anbieten, besser noch ist der Fall, wenn die Garnituren auch im
Depot um ein Glied verlangert oder verkirzt werden kénnen, beispielsweise (iber Nacht.
Gegenliber Triebzligen ist die leichtere Anpassung der Zuglange sicherlich ein Vorteil von
Wendeziigen, die aus einer Lokomotive, Zwischenwagen und einem Steuerwagen bestehen,
diese sind jedoch weniger geeignet fur die Kapazitatsanpassung wahrend des Tages: Wenn die
Lokomotive universell verwendbar sein soll, kann sie keine automatische Kupplung haben und
nichtmotorisierte Wagen sind komplizierter zu verschieben und abzustellen.
Einige der Varianten, die als besonders effizient bewertet wurden, insbesondere in den Varianten
mit Stadtregionalbahn, sehen die Flihrung von Flligelziigen vor, die aus der elektrischen Garnitur
eines Eil- oder Schnellzugs und Dieselgarnituren, welche auf nicht elektrifizierte Seitenstrecken
weiterfahren, bestehen. Auch in Varianten mit direkten Linien auf nicht elektrifizierte Strecken
kann es zu solchen Ziigen gemischter Traktion kommen, wenn die Kapazitaten der einzelnen
Ziage auch mit Teilen und Verstarken an Knotenbahnhéfen an die Tagesganglinie angepasst
werden — beispielsweise wenn zur Hauptverkehrszeit eine Diesel- und eine Elektrogarnitur
gemeinsam von Brno aus losfahren, die Elektrogarnitur jedoch in Sakvice abgekuppelt wird und
die Dieselgarnitur nach HustopeCe weiterfahrt. Fir einen solchen Betrieb wére es
wilnschenswert, dass die Dieselgarnituren von der Elektrogarnitur auch mit einer hoheren
Geschwindigkeit gezogen werden kdnnten als fir Dieseltriebwagen ublich ist (insbesondere am
Streckenbiindel Stidost, wo die Streckenhéchstgeschwindigkeit von 160 km/h ausgenitzt werden
musste, um die Anschlisse in Brno und Bfeclav einzuhalten). Die beste Variante ware folgende:
Der Dieselantrieb einer gemischten Garnitur ist im planmafRigen Betrieb ausgeschaltet, im
Verspatungsfall jedoch kénnte der Verbrennungsmotor in der Beschleunigungsphase mithelfen
und danach ausgekuppelt werden, damit die Garnitur auch mit einer héheren Geschwindigkeit
gezogen werden kann als dem Getriebe des Dieseltriebwagens entspricht.
Fir das Funktionieren der gemischten Fligelziige missen verschiedene Fahrzeugreihen den
gleichen Typ von automatischer Kupplung haben und diese auch in der selben Hbhe. Das ist
nicht selbstverstandlich, denn das Scharfenberg-Patent ist zwar der verbreitetste grundsatzliche
Typ von automatischer Kupplungm, die genauen geometrischen Verhaltnisse sind jedoch derart
verschieden, dass in der Regel nur Fahrzeuge der selben Baureihe gekuppelt werden kénnen®"’.
Eine einheitliche automatische Kupplung ware genauso wie andere Elemente von
Interoperabilitdt auch im Interesse der Vereinfachung eines spateren Verkaufs des Fahrzeugs
wiinschenswert, falls sich im urspringlichen Einsatzgebiet Rahmenbedingungen andern und
andere Fahrzeuge geeigneter waren.
Die Entwicklung von Hybridfahrzeugen im Sinne von Fahrzeugen mit elektrischen Fahrmotoren,
Dieselaggregat und Leistungselektronik fur Betrieb unter Fahrdraht I&sst sich im Lichte der
verglichenen Varianten und der Annahme, dass ein Hybridfahrzeug um 13% teurer ist, als eine
Elektro- oder Dieselfahrzeug weder ernsthaft empfehlen, noch ablehnen. Die Varianten mit dem
Einsatz solcher Hybridfahrzeuge haben bis auf wenige Ausnahmen héhere oder nur minimal
niedrigere Kosten, als Varianten mit Elektrifizierung oder Einsatz von Dieseltraktion unter
Fahrdraht. Denkbar ware jedoch eine Ldsung mit Hochleistungskondensatoren entweder
Uberhaupt ohne Verbrennungsmotor (halbstationdre Traktion mit Aufladen der Kondensatoren
wahrend der Halte oder wahrend der Fahrt unter Fahrdraht518), oder mit einem
Verbrennungsmotor geringerer Leistung, mit dem nur der Luftwiderstand, Rollwiderstand und
Steigungswiderstand Uberwunden werden missen, wahrend die erforderliche kinetischen
Energie zum Beschleunigen den Kondensatoren enthnommen wird, die wahrend des Bremsens
aufgeladen werden. Ein solches Fahrzeug wéare zwar um die Kosten fir die Kondensatoren
teurer, gegenuber einem Hybridfahrzeug ohne Kondensatoren kann daflir der
Verbrennungsmotor viel kleiner sein (auf ebenen Strecken wirde bei einem vierachsigen
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Triebwagen fur eine Geschwindigkeit von 80 km/h eine Leistung vom 90 kW ausreichen, was in
der GroéRenordung eines Pkw-Motors liegt) oder er entfallt Gberhaupt. Durch die elektrische
Energiequelle firs Beschleunigen wirde auch die Larmbelastung der Anrainer in
Haltestellennahe verringert. Ein weiterer Vorteil ist die Bremsenergieriickgewinnung auch auf
nicht elektrifizierten Strecken bzw. auf elektrifizierten Strecken unter Bedingungen, die keine
Rekuperation erlauben (derzeitige rechtliche Situation am Wechselstromnetz in Tschechien, ggf.
fehlende Mdoglichkeit der Energieabnahme durch andere Fahrzeuge).

Die Entwicklung und Herstellung moderner Schienenfahrzeuge, die sich gut fur einen effizienten Betrieb
im Vorort- und Regionalverkehr eignen, kdnnte einen aus der Sicht des Schienenverkehrs positiven
Einfluss auf die Arbeitsteilung zwischen Eisenbahn- und Autobusverkehr haben. Wenn Fahrzeuge fir
einen flexiblen Betrieb fehlen, ist es durchaus logisch, dass Nebenstrecken eingestellt werden:

e Wenn auf einer sehr schwach belasteten Strecke (maximale Fahrgastzahl der einzelnen Ziige
unter der GroRe eines Autobuses) nur Dieseltriebwagen zum Umsteigebahnhof an der
Hauptstrecke pendeln, kann den Fahrgasten praktisch das gleiche auch mit Autobussen
angeboten werden, und zwar zu wesentlich geringeren Kosten, mdglicherweise auch schneller
mit besser zuganglichen Haltestellen. Als einzige Argumente fiir die Eisenbahn verbleiben (nach
Erneuerung des Fahrzeugparks) der grolere Komfort, einfachere Fahrrad- und
Kinderwagenbeforderung, evtl. noch geringere Abhangigkeit von Wetter und Verkehrssituation.

o Ohne teilbare Garnituren kann es auch auf Strecken mit gréRerer Fahrgastfrequenz glinstiger
sein, zur Hauptverkehrszeit trotz eines hoheren Bedarfs an Fahrpersonal gleich mehrere
Autobusse zu filhren, als den ganzen Tag Uber eine unangemessen grof3e Zugsgarnitur zu
verwenden. Zur Hauptverkehrszeit mit dem Zug und aulRerhalb davon mit dem Bus zu fahren ist
wiederum fir die Fahrgaste kompliziert und bedeutet die Ineffizienz eines doppelten
Fahrzeugparks und schlecht ausgenitzter Streckenkapazitaten.

o Generell ist der Umstieg zwischen Haupt- und Nebenstrecke fur die Fahrgaste unangenehm
genug, so dass teilweise direkte Buslinien in die Stadt fur sie interessanter sein kénnen, wenn
auch um den Preis geringeren Komforts und der Erschwernissse durch Staus in der Grof3stadt
und an ihren Randern.

Nur mittels kleinerer Fahrzeuge, die leicht und schnell gekuppelt werden kénnen, gegebenenfalls auch
mit einer elektrischen Schnellzugsgarnitur, kann die Eisenbahn schon von der Endstation einer
Regionalbahn an bis in die GroRstadt etwas anbieten, was Autobusse nicht kdnnen: umsteigefreie,
komfortable Verbindungen, unabhangig von Staus an den Stadteinfahrten und dies zwar wahrscheinlich
immer noch mit héheren Kosten als beim Bus, aber eindeutig finanziell wie auch ékologisch glnstiger, als
beim Betrieb mit groRen Garnituren ohne Anpassung an die geografische und zeitliche
Nachfragecharakteristik.

8.3 Empfehlungen fir Besteller (Organisation des
gemeinwirtschaftlichen Verkehrsangebots)

Das grofite im Rahmen dieser Arbeit aufgespiirte Einsparungspotenzial, die zeitliche Anpassung der
Beférderungskapazitat, liegt tendenziell in der Kompetenz der Verkehrsunternehmen, insbesondere wenn
diese jeweils fir ein ganzes Linienblndel verantwortlich sind. Im Hinblick auf die sehr begrenzten
Einsparungsmoglichkeiten bei der Durchbindung von Linien durch Brno (Verknupfung zweier
Streckenbiindel) ist es hingegen nicht erforderlich, dass im ganzen Kreis das selbe
Verkehrsunternehmen tatig ist. Bei Ausschreibungen ware es daher durchaus realistisch, die bestellten
Leistungen in einzelne, Ubersichtliche Streckenbiindel zu aufzuteilen. Die Losgrofien waren dabei
folgende (Bandbreite der Betriebsleistungen nach Varianten):

Streckenbiindel Nord: 1,7 - 2,3 Mio. Zug-km pro Jahr
Streckenbindel Nordost: 3,7 - 6,7 Mio. Zug-km pro Jahr
Streckenbindel Sudost: 2,3 - 3 Mio. Zug-km pro Jahr
Streckenbindel Studwest: 2,9 - 3,7 Mio. Zug-km pro Jahr
Streckenbindel Nordwest: 1,3 - 2 Mio. Zug-km pro Jahr
Streckenbindel Bfeclav - Hodonin: 1,6 - 2,2 Mio. Zug-km pro Jahr
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Es handelt sich dabei nur um die Betriebsleistungen auf dem Territorium des sidmahrischen Kreises. Zur
Vermeidung eines betrieblich unndtigen Umsteigezwangs an der Kreisgrenze sollten die
Ausschreibungen jedoch auch einen Teil der Nachbarkreise einbeziehen.

Entgegen der haufig gedullerten Kritik, dass der Wettbewerb um o&ffentliche Auftrage im Bereich des
offentlichen Verkehrs Kostensenkungen nur zulasten der Beschaftigten oder der Attraktivitat des
Angebots ermdoglicht, erlaubt die zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitat der einzelnen Zige
deutliche Einsparungen bei gleicher Angebotsqualitat, gleicher Beschaftigung und weniger Emissionen
und Energieverbrauch. Die ohnehin schon ziemlich grofRe Anzahl verglichener Fahrplan- und
Betriebsvarianten enthalt Ubrigens bei weitem nicht alle denkbaren (und nicht offensichtlich unsinnigen)
Varianten; beispielsweise gabe es noch viel mehr Varianten der zeitlichen Kapazitatsanpassung bzw. in
welche Haltestellen welche Zige halten sollen. Wenn die Ausschreibungsregeln verschiedene
Fahrplanentwirfe ermdglichen und nicht nur auf der Basis der geringsten absoluten Kosten flr eine exakt
definierte Leistung entschieden wird, kdnnen sich die Angebote der Verkehrsunternehmen definitiv nicht
nur in der Farbe von Fahrzeugen und Uniformen unterscheiden.

Im Fall, dass dem Verkehrsunternehmen kein fixes Entgelt fir exakt definierte Leistungen gezahlt wird, ist
jedenalls von Abgeltungen fir gemeinwirtschaftliche Leistungen nach Betriebsleistung in Platzkilometern
abzuraten®, denn damit besteht fir das Verkehrsunternenmen kein Anreiz, das vermutlich gréRte
Kostensenkungspotenzial auszunutzen, und es flieRen 6ffentliche Gelder dafirr, dass unnétig lange Ziige
fahren. Viel effizienter waren Zuschiisse nach Betriebsleistung in Zugkilometern. Angesichts des hohen
Anteils der Kosten, die mit der Zugldnge zusammenhangen (Fahrzeugamortisation und -wartung,
teilweise Energieverbrauch und Infrastrukturentgelte), kénnen diese jedoch dazu fihren, dass Linien mit
grélReren Fahrgastfrequenzen fir das Verkehrsunternehmen verlustreich waren, weil die variablen
Kosten noch gréRRer sind als die Fahrscheineinnahmen®. In diesem Fall ist eine zusétzliche Zahlung, die
von der Anzahl Fahrgaste (genau genommen der Personenkilometer) abhangt, denkbar, was gleichzeitig
eine Pramie fir ein attraktives Angebot wéare®. AuRerdem wére es wiinschenswert, dass die Vertrage
prognostizierte Fahrgastfrequenzen mit Tagesganglinien enthielten, die vom Verkehrsunternehmen mit
der Beforderungskapazitat abgedeckt werden miissen oder Sanktionen fiir haufige Uberfiillung von
Zigen.

Im Zusammenhang mit Ausschreibungen flir gemeinwirtschaftliche Schienenverkehrsleistungen wird oft
die im Vergleich zu einer angemessenen Vertragsdauer erheblich langere Lebensdauer der Fahrzeuge
als problematisch angesehen. Als Lésung wird unter anderem vorgeschlagen, dass die Fahrzeuge vom
Besteller beschafft und vom Verkehrsunternehmen nur benutzt wirden. Aus folgenden Grinden
erscheint jedoch die Miete aus einem Pool oder der Handel mit gebrauchten Fahrzeugen zwischen
verschiedenen Verkehrsunternehmen, auch aus verschiedenen Regionen, effizienter:

e Es ist durchaus realistisch, dass sich im Lauf der Lebensdauer der Fahrzeuge die
Siedlungsstruktur, die geographische Verteilung der Arbeitsplatze, die Verkehrsinfrastruktur oder
die Fahrplane in benachbarten Gebieten so andern, dass es notwendig oder effizienter wird, das
Betriebskonzept zu &ndern und andere Fahrzeuge einzusetzen.

e Wenn der Besteller noch vor der Ausschreibung festlegt, welche Fahrzeuge verwendet werden,
haben die teilnehmenden Verkehrsunternehmen wenig Freiheit in der Gestaltung der Angebote,
wodurch sich das Einsparungspotenzial durch ein effizienteres Betriebskonzept des Gewinners
reduziert.

Im Fall der Miete aus einem Pool ware es wiinschenswert, dass die Methode der Mietenberechnung so
gut wie mdglich den Faktoren entspricht, die die tatsdchlichen Amortisationskosten bestimmen. Das
bedeutet insbesondere nicht nur eine fixe Miete pro Zeit, sie sollte auch eine von der Laufleistung
abhangige Komponente enthalten. Allerdings wird wahrscheinlich ohnehin der Pool selbst, der
naturgemall an einer langen Lebensdauer seiner Fahrzeuge interessiert ist, die Einbeziehung der
Laufleistung verlangen.

Um die Vorteile der Einbindung der Schnellziige in den Regionalverkehr auszunutzen, ist eine gewisse
Koordination durch das Verkehrsministerium als Besteller des Schnellzugsverkehrs mit den
Organisatoren des offentlichen Verkehrs auf Kreisebene notwendig. Im Fall von aus Schnellziigen und
Nahverkehrsziigen gebildeten Fligelzigen muss das Verkehrsministerium vom Verkehrsunternehmen
auch die Einhaltung technischer Bedingungen einfordern, insbesondere was die Kompatibilitdt von

@ Eine solche platzkilometerabhangige Komponente gibt es bei der Einnahmenaufteilungsregelung im
Osterreichischen Verkehrsverbund Ostregion.

® Tatsachlich sind die Abgeltungen fliir gemeinwirtschaftliche Leistungen in Tschechien im
Schnellzugsverkehr hdher, als im Regionalverkehr

¢ kann auch als Subvention der Fahrscheine verstanden werden
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Kupplung und Mehrfachsteuerung betrifft — das kdnnte eine Gelegenheit sein, Standardabmessungen
von Kupplungen festzulegen, méglicherweise zusammen mit der Slowakei, evtl. auch Polen und Ungarn.
Zumindest in Tschechien und der Slowakei konnte jetzt der richtige Zeitpunkt fir einen solchen Versuch
der Vereinheitlichung der automatischen Kupplungen sein, denn derzeit gibt es in beiden Landern jeweils
nur einen modernen Fahrzeugtyp, der mit automatischen Kupplungen ausgestattet ist, und zwar die
Reihen CD 471/071/971 und ZSSK 840°. Dariiber hinaus muss man sich auf ein Entgelt einigen, dass
das Regionalverkehrsunternehmen dem Schnellzugsverkehrsunternehmen fiir die Beférderung eines
Teils des Flugelzugs bezahlt.

Wahrend die einzelnen Streckenbiindel betrieblich relativ einfach auf mehrere Verkehrsunternehmen
aufgeteilt werden kdnnen, ist das Koordinationserfordernis bei Fahrplanen und Tarifen wesentlich gréRer.
Auch wenn die Streckenbiindel so definiert wurden, dass es mdglichst wenig Fahrgaste gibt, die
zwischen den einzelnen Biindeln umsteigen, werden jedenfalls die Stadtverkehrsmittel vor allem in Brno,
aber beispielsweise auch in Bfeclav, von Fahrgasten beniitzt, die von verschiedenen Streckenblindeln
kommen. Wesentlich schwieriger als die Abgrenzung von Streckenbilindeln ist daher die Abgrenzung von
Verkehrsverbliinden: Abgesehen von den bestehenden Problemen an der nordwestlichen Kreisgrenze
(Mangelhafte Berlicksichtigung der Verkehrsbeziehungen Uber die Kreisgrenze, siehe 2.2) ware auch die
Grenze der Kreise Suddmahren und Zlin als Verbundgrenze sehr problematisch (starke
Verkehrsbeziehungen entlang der Marchniederung in der Achse Bfeclav — Hodonin — Veseli nad
Moravou — Uherské Hradisté). Im langfristigen Ausblick, wenn einmal ganz Tschechien mit
Verkehrsverbinden abgedeckt sein wird, sind drei prinzipielle L6sungen denkbar:

e Von den Kreisen ausgehende, jedoch teilweise an die Kreisgrenzen uberschreitenden
Einzugsgebiete der Zentren angepasste Verbundgebiete — beispielsweise mit einem Auslaufer
des Verkehrsverbunds Siudmahren auf das Gebiet der Vysocina und vielleicht umgekehrt mit
Auslaufern der Verkehrsverbiinde Zlin, gebenenfalls auch Olomouc, auf sidmahrisches Gebiet.

e Ein groRer ,Sudost“-Verkehrsverbund, der den Stidmahrischen Kreis, die Vyso€ina und den Kreis
Zlin abdeckt, so wie sich auch der Verkehrsverbund um Praha nicht nur auf das Gebiet der
Hauptstadt Praha, sondern auch auf den Mittelbdhmischen Kreis ausdehnt.

¢ Kleinere Verkehrsverbiinde, die sich an den Einzugsgebieten auch kleinerer Stadte orientieren:
In diesem Sinne ware der bestehende Verkehrsverbund Sidmahren nur der Brinner
Verkehrsverbund, benachbart kénnte ein Verkehrsverbund in der Marchebene von Bfeclav bis
Zlin oder weiter bestehen, eventuell auch einer um Znojmo oder ein Verkehrsverbund Trebic-
Jihlava.

Wie auch immer die einzelnen Verkehrsverblinde voneinander abgegrenzt werden, eine gewisse
Zusammenarbeit ist aufgrund der natiirlichen Uberlagerungen von Pendlerstrdmen und Einzugsgebieten
benachbarter Stadte unvermeidlich. Angemessene Kooperationsformen kénnen sich dabei je nach
Funktion des Verkehrsverbunds unterscheiden:

e Die Fahrplane missen jedenfalls gemeinsam erstellt werden, wobei auch Anschlisse an
Uberregionalen Verkehr zu beriicksichtigen sind.

e Zwecks Verkehrsorganisation im Sinne der Vertragsbeziehungen zu den Verkehrsunternehmen
kdnnen ganze Linien einem Verkehrsverbund zugeteilt werden, auch wenn sie sich teilweise im
Gebiet des benachbarten Verbundes befinden.

e Tariflich ist eine Uberlappung benachbarter Verkehrsverbiinde leicht méglich, im Sinne der
Gliltigkeit von Fahrscheinen beider Verbiinde je nach dem, in bzw. aus welchem Verbund die
Reise fihrt.

8.4 Empfehlungen fir die Stadt Brno (Umbau des Bahnknotens und
Linienfihrung in der Stadt)

Angesichts der grof’en Unsicherheiten bei den Berechnungen, aber auch der groRen qualitativen
Unterschiede ware es nicht serids, die Stadtregionalbahn und den vereinfachten Umbau des
Hauptbahnhofs als die effizientere Variante im Vergleich zum Neubau im Zentrum oder der
Bahnhofsverlegung zu empfehlen. Insbesondere im Fall weiterer Komplikationen bei Auswahl und

® Nicht berlcksichtigt wurden die Typen Desiro und Regio Sprinter, die vom Ausland her nach
Tschechien einfahren.
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Vorbereitung einer der zwei derzeit erwogenen Varianten, oder auch bei der Kofinanzierung aus EU-
Fonds, ist jedoch zu Empfehlen, die Variante mit Stadtregionalbahn und vereinfachtem Umbau des
Hauptbahnhofs im Zentrum genauer auszuarbeiten, ihre Machbarkeit zu Uberprifen und ihre
O0konomische Effizienz zu bewerten, die nicht besser sein muss, aber durchaus besser sein kann, als die
der bisher erwogenen Varianten. Eine solche genauere Analyse musste jedenfalls ernsthafte Prognosen
der Fahrgastfrequenzen aller betroffenen Linien des offentlichen Verkehrs (Eisenbahn und
innerstadtischer Verkehr) mit einem verlasslichen, mit realen Fahrgastzahlen kalibrierten
Verkehrsnachfragemodell enthalten. Ein weiterer wichtiger Bestandteil ware eine Simulation der
betrieblichen Machbarkeit der Fahrplan- und Betriebsvarianten mit Stadtregionalbahn mit besonderem
Augenmerk auf die Streckenkapazitdten. Dariber hinaus ware es erforderlich, die Baukosten genauer
abzuschatzen, und zwar sowohl die des eigentlichen Umbaus von Bahnknoten und Hauptbahnhof als
auch die der Stadtregionalbahninfrastruktur.

Aus der Sicht der Ergebnisse dieser Arbeit, ist das Vorhaben519, dass im Rahmen des Verkehrsverbunds
die einzelnen Linien des Vorortverkehrs nach dem S-Bahn-Prinzip durch Brno durchgebunden werden
sollen, skeptisch zu sehen. In der Vergleichsanalyse der Varianten des Umbaus des Bahnknotens Brno
ist angefiihrt, dass die ,diametralen Relationen am CD-Netz vernachlassigbar sind und das auch
weiterhin bleiben werden“. Der Anteil der Fahrgaste, die auf dem Weg in die oder aus der Region an
einer anderen Haltestelle als am Hauptbahnhof umsteigen, soll sich zwar von 8-10 bis auf 15%
erhdhen®®, es ist aber einleuchtend, dass sich ein S-Bahn-System in Brno, insbesondere auf den
bestehenden Strecken in suboptimaler Lage, nicht in dem selben Ausmalf} bewahren wirde, wie in viel
grélReren Stadten wie Wien, Minchen oder Stuttgart. Auch zu erwarten, dass die meisten der nicht am
Hauptbahnhof umsteigenden Fahrgaste vom Umland aus gesehen vor dem Hauptbahnhof umsteigen
(beispielsweise jene aus TiSnov in Brno — Kralovo Pole), als nach dem Hauptbahnhof: Liegt das
eigentliche Fahrtziel vor dem Hauptbahnhof, spart das Umsteigen an einer anderen Station die Fahrt mit
dem Zug zum Hauptbahnhof und mit dem innerstadtischen offentlichen Verkehr zuriick, liegt das
Fahrtziel hinter dem Hauptbahnhof, liegt der Nutzen des Umsteigen an einer anderen Station héchstens
an einer héheren Fahrgeschwindigkeit der Ziige gegentber dem innerstadtischen offentlichen Verkehr..
Daher wird auch in der Vergleichsanalyse der Varianten des Umbaus des Bahnknotens Brno festgestellt,
dass diese Durchbindung vor allem aus betrieblichen Griinden angestrebt wird, als im Interesse der
Fahrgaste. Der Hauptbahnhof sollte eher eine Durchfahrtshaltestelle sein, als ein Bahnhof mit Wenden
von ZUgen521. Im Rahmen der Berechnungen dieser Arbeit wurden jedoch nur in vereinzelten Fallen der
Verknupfung gegenulberliegender Radialstrecken begrenzte Einsparungsmoglichkeiten gefunden (siehe
5.8.3), und das nur bei generell ineffizienten Varianten ohne =zeitliche Anpassung der
Beférderungskapazitdt bzw. nur wenn komplizierte, madglicherweise sogar unrealisierbare
Verschubbewegungen in Brno hl.n. eingeplant wurden. Ansonsten zeigte jedoch, dass die mittlere
Auslastung der Beftérderungskapazitaten, welche durch zeitliche Anpassung dieser Kapazitaten
beeinflussbar ist, auf die Betriebskosten einen gréReren Einfluss hat, als Umlaufgeschwindigkeit und
Ausnitzung des Fahrzeugparks, welche durch den Entfall von Wendezeiten beeinflusst werden kénnen.
Von der Durchbindung von Zigen durch Brno ware jedoch eine erhebliche Verschlechterung der
mittleren Auslastung der Beférderungskapazitaten zu erwarten:

o Wie die Berechnungen der erwogenen Varianten der Verknupfung einiger Linien zeigten, sind die
erforderlichen Kapazitaten auf den einzelnen Asten oft sehr unterschiedlich, nicht nur aus
Grinden der Fahrgastfrequenzen der jeweiligen Strecken insgesamt, sondern auch wegen
verschiedener Fahrplanmodelle (Intervalle, Einbindung der Schnellziige etc.). Die Durchbindung
von Zigen gleicher GroRe bringt daher naturgemall Uberflissige Betriebsleistungen in
Platzkilometern.

o Bei der Durchfahrt durch Brno @ndert sich freilich auch die zeitliche Nachfragecharakteristik: Ein
Zug, der auf einem Ast in der Richtung der Hauptverkehrszeit fahrt, setzt seine Fahrt am anderen
Ast gegen die Richtung der Spitze fort. Es ist daher nicht mdglich, dass die verstarkenden
Garnituren tagsuber in Brno verbleiben, sie kdnnen nur in der Region abgekuppelt werden.
Aufgrund der verdoppelten Umlaufzeit ist die zeitliche Anpassung der Beférderungskapazitaten
nur wesentlich grober machbar.

Beide Nachteile kdnnten vermieden werden, wenn die Garnituren am Hauptbahnhof geteilt wirden, dies
wirde jedoch die gleichen Verschubbewegungen bedeuten, deretwegen die Durchbindung angestrebt
wird.

Ein weiterer Nachteil einer solchen Durchbindung liegt darin, dass durch die Anpassung der Ankunfts-
und Abfahrtszeiten der gegeniberliegenden Streckenbiindel die Bildung von Anschliissen im integralen
Takt in der Region erschwert wird.

Als Alternatividsung, die zumindest teilweise ebenso die Verschubbewegungen vom Hauptbahnhof
wegbringt und das Umsteigen auch auf anderen Stationen ermdglicht, empfiehlt sich fur Brno die
folgende Fihrung der Zige:
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e Durchbindung der Ziige mit Fernverkehrsbedeutung (insbesondere Schnellziige auf der Relation
Bfeclav — Tisnov), gegebenenfalls auch anderer Ziige, wenn das Einsparungen an Fahrzeugen
oder Personal ermdglicht. Das erfordert jedoch oft das Teilen und Verstarken der Garnituren am
Hauptbahnhof

e Im Falle kurzer Zeiten zwischen Ankunft und Abfahrt aus der selben Richtung Wende am
Hauptbahnhof

e In den anderen Fallen Weiterfahrt zum gegenlberliegenden Abstellbahnhof (neuer
Abstellbahnhof Siid bzw. Zidenice/Maloméfice) mit Einrichtung einer neuen Haltestelle im
Bereich des slidlichen Abstellbahnhofs mit guter Anbindung an den innerstadtischen 6ffentlichen
Verkehr.

8.5 Empfehlungen fir den Sidmahrischen Kreis (Entwicklung des
Streckennetzes des Eisenbahnpersonenverkehrs)

Im Zusammenhang mit dem integralen Takt gibt es auf der Strecke 240 verschiedene Varianten, mit
welchen InfrastrukturmaBnahmen die erforderlichen Fahrzeiten erzielt werden kdnnen (zweigleisiger
Ausbau einiger Abschnitte versus Beschleunigung und Ausweichen — siehe 5.5.2) Die Auswahl einer
Variante wurde genauere Analysen der erforderlichen Bauten und ihrer Kosten erfordern. Generell ware
es winschenswert, dass die sich die Planung von Infrastrukturausbauten in hdherem MalRe an einem
angestrebten Fahrplan inklusive Anschlissen orientiert und nicht nur an den Fahrzeiten auf den
einzelnen Abschnitten.

Auf der Strecke 244 Stfelice — HruSovany nad JeviSovkou ist durch den Einsatz moderner
Dieselgarnituren eine ahnliche Beschleunigung wie mit Elektrifizierung (die im Generel dopravy als
unangemessen teuer bewertet wurde) und zusammen mit kleineren Ausbaumalnahmen am
Streckenabschnitt HruSovany nad JeviSovkou — Valtice die Realisierung eines integralen Takts mit den
symmetrischen Taktknoten Stfelice und HruSovany moglich. Daher ist es gerechtfertigt, dass die Strecke
244 auf ihrer ganzen Lange im Personenverkehr in Betrieb bleibt.

Ebenso wird vom Verfasser der Wiederaufbau des Grenziibergangs Hevlin — Laa/Thaya empfohlen, der
eine kuriose Liicke im Eisenbahnnetz, ein ,Uberbleibsel des Eisernen Vorhangs®, beseitigen wiirde. Die
Argumentation, dass die Einnahmen auf dem betroffenen Abschnitt die Baukosten nicht rechtfertigen,
sind zunachst fiir die Fahrgaste und die Offentlichkeit ganzlich unverstandlich (wer wiirde so die
Okonomische Effizienz jedes zwei Kilometer langen Abschnitts im Bahn- oder gar im StralRennetz
berechnen?). Aullerdem wurden dabei nicht die zusatzlichen Einnahmen auf den restlichen Strecken und
Abschnitten berlcksichtigt, die auf langere Fahrten zuriickgehen, welche durch die neue Verbindung
ermdglicht werden. Eine gewisse Synergie ware dadurch erzielbar, dass die Garnituren des Umlaufs
HruSovany nad JeviSovkou — Laa/Thaya im Rahmen ihrer Wendezeit auch noch den Abschnitt Laa/Thaya
— Laa/Thaya Stadt mit Anschluss an die (elektrischen) Ziige nach Wien bedienen wiirden.

Im Rahmen der Integration des Gebiets Bfeclav — Hodonin in den Verkehrsverbund Stidmahren empfiehlt
sich die Einbindung der Schnellziige auf der Strecke 250 Brno — Bfeclav (Verdichtung mit Eilzigen auf
einen Halbstundentakt beschleunigter Zlige Brno — Bfeclav, Flugelzige) und die Fuhrung von direkten
Zugen Brno-Hodonin. Damit wirde sich die Fahrzeit Brno-Hodonin von derzeit 75-80 Minuten per Bus
(bis auf einige Ausnahmen) auf eine Stunde verkirzen. Weiters wiirde damit der Autobus-Paralellverkehr
zur Strecke 255 im Abschnitt Hodonin — Cej¢ beendet. Daher wird empfohlen, das Vorhaben der
Einstellung des Personenverkehrs auf diesem Abschnitt zu Uberdenken. Die im Rahmen dieser Arbeit
entworfene Variante der Reorganisation des Schienenverkehrs im Bereich von Hodonin und Dubfany
wirde eine relativ attraktive Anbindung von Dubnany (neuer Bahnhof in der Nahe des Stadtzentrums) an
den Eisenbahnverkehr, aber auch eine neue, gegenliber dem Zustand vor der Einstellung unvergleichlich
attraktivere Verbindung Hodonin — Dubfany — Kyjov, sowie eine gute Verbindung zwischen den
slowakischen Stadten Holi¢ und Skalica einerseits und dem tschechischen Hodonin und Veseli nad
Moravou andererseits ermdglichen. Die angeflihrten Vorteile kosten jahrlich (inklusive der
Amortisationskosten der Infrastrukturausbauten, aber auch Einsparungen im Busverkehr) etwa 45 Mio.
K& (Preisstand 2017) — ob diese Summe besser in dieses Projekt, in den 6ffentlichen Verkehr anderswo
oder in andere o6ffentliche Dienstleistungen investiert werden soll, ist eine Frage fur die verantwortlichen
Organe des Kreises und der betroffenen Stadte und Gemeinden.

Im Fall der Schleife Boskovice ist die Situation &hnlich, die Investitionskosten werden auf etwa 300 Mio.
K& °%? geschatzt, das entspricht Amortisationskosten von etwa 16 Mio. K& jahrlich (Preisstand 2017). Die
Verbindung Lhota-Rapotina — Boskovice (Einmiindung der Strecke nach Boskovice aus Richtung Brno)
verkurzt den Weg um etwa 2 km°?, der Ersatz des Halts mit Wende in Skalice durch einen Halt in der
neuen Haltestelle spart angesichts der Maoglichkeit schnelleren Wendens mit modernen Fahrzeugen
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moglicherweise weniger Zeit als bisher angenommen, es verbessert sich jedoch die Erschliefung von
Lhota-Rapotina. Ein Ausbau der Schleife Boskovice ohne Umsteigemdglichkeit auf die Strecke 260 in
Lhota-Rapotina wirde jedoch die Bildung eines integralen Takts erschweren — es ware dann unmaglich,
den Anschluss Boskovice — Ceska Trebova, die wiinschenswerten Anschliisse in Ceska Trebova und
kurze Wendezeiten in Boskovice, Letovice, Brno und evtl. Blansko einzuhalten.

Die Elektrifizierung der Strecke Skalice nad Svitavou — Boskovice (oder der Schleife Boskovice) ist
gerechtfertigt, falls die Variante mit direkten Linien gewahlt wird (absolut am glinstigsten, nicht jedoch in
spezifischen Kosten pro Betriebsleistung). Auf den Strecken Hru$ovany u Brna — Zidlochovice und
Sakvice — Hustopege ist die Elektrifizierung ebenso giinstiger als der Betrieb mit Hybrid- oder,
Dieselfahrzeugen auf der Hauptstrecke bis Brno; noch giinstiger, allerdings organisatorisch schwieriger
sind traktionsmaRig gemischte Fligelziige. Auf der Strecke TiSnov — Nedvédice und weiter ist die
Elektrifizierung nur im Fall der Realisierung einer nicht allzu wahrscheinlichen Variante gerechtfertigt.

8.6 Empfehlungen fir den Staat (Steuerpolitik)

Aus einem Verbrennungsmotor in einem Schienenfahrzeug gewonnene Endenergie ist derzeit etwa vier
Mal so teuer wie jene aus der Fahrleitung. Ein so hoher Unterschied Uberrascht insofern, als ein groRer
Teil der elektrischen Energie aus fossilen Energietrdgern gewonnen wird, insbesondere der sogenannte
»,Grenzstrom®, d.h. zusatzlich bendtigte Energie, denn Kernkraftwerke und Wasserkraftwerke sind immer
in Betrieb, Gaskraftwerke nur bei Bedarf. In Deutschland betragt der mittlere Wirkungsgrad der
Stromerzeugung und Verteilung 32%°%, der Primarenergieverbrauch pro Endenergieeinheit ist daher
nicht um viel niedriger als bei Dieseltraktion. Im Hinblick auf den Primarenergieverbrauch ware daher bei
Elektrotraktion im Vergleich zur Dieseltraktion mindestens der halbe Endenergiepreis angemessen, und
dies noch ohne Kosten fir Fahrleitungs- und Umspannanlagen im Eisenbahnbereich. Ein mdglicher
Grund fir einen so hohen Unterschied ist die Dieselbesteuerung. Aus 6kologischer Hinsicht ist die
Dieselbesteuerung fir Eisenbahnfahrzeuge in derart hohem Ausmald nicht gerechtfertigt, denn der
gleiche Verbrauch an Fossilenergietradgern wird bei einem kalorischen Kraftwerk weit weniger besteuert
als uber beim Verbrennungsmotor eines Schienenfahrzeugs. Es ist zwar moglich, dass Kraftwerke
bessere Abgasreinigungsanlagen haben als Diesel-Triebfahrzeuge, dafir gibt es aber auch
Kohlekraftwerke mit weit hdheren spezifischen CO,-Emissionen. Die tberdurchschnittliche Besteuerung
von Treibstoffen ist beim MIV gerechtfertigt, wo mit dieser Steuer nicht nur die Luftverschmutzung
besteuert wird, sondern auch die StralRenbenitzung, die Larmemissionen und das Verkehrsunfallrisiko.
Beim Eisenbahnverkehr, der bereits Infrastrukturbenitzungsentgelte zahlt und ein viel geringeres
Unfallrisiko aufweist, benachteiligt sie hingegen ungerechtfertigt den Eisenbahnverkehr mit
Dieselfahrzeugen gegentber dem StralRenverkehr und dem elektrischen Bahnverkehr. Es wird daher
empfohlen, die Steuern auf Diesel fir die Eisenbahn zu senken.

8.7 Empfehlungen fur den Eigentiimer und Betreiber der
Bahnstrecken

Sehr dringend werden die vertraglichen, legislativen und gegebenenfalls technischen MaRnahmen zur
Ermdglichung der Rekuperation auch im Wechselstromsystem des tschechischen Bahnnetzes
empfohlen. Auf den elektrifizierten Strecken des Sudmahrischen Kreises kdnnten etwa 15-20% der
gesamten elektrischen Traktionsenergie rekuperiert werden, was die Position des Eisenbahnverkehrs
sowohl finanziell als auch 6kologisch verbessern wirde.

Sehr wiinschenswert waren weiters klare Regeln fir eine effiziente Arbeitsteilung zwischen
Verkehrsunternehmen und Infrastrukturbetreiber im Verschubbereich, ansonsten droht eine ineffiziente
Auslastung von Arbeitskraften beim Teilen und Verstarken von Garnituren, wenn es nicht mdéglich ist,
dass ein Teil der Garnitur von der/dem Triebfahrzeugfihrerin des Zuges abgestellt wird. Ahnlich
unprazise geregelt ist Ubrigens auch die Versorgung mit Traktionsenergie, und zwar flir elektrische
gleichermalen wie fiir Treibstoff.
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