Die approbierte Originalversion dieser Diplom-/Masterarbeit ist an der
Hauptbibliothek der Technischen Universitat Wien aufgestellt
(http://www.ub.tuwien.ac.at).

The approved original version of this diploma or master thesis is available at the
main library of the Vienna University of Technology
(http://www.ub.tuwien.ac.at/englweb/).

Netzgestaltung und ridumliche Wirkung von
Hochgeschwindigkeitsbahnnetzen im europaischen Vergleich

ausgefiihrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades
einer Diplom-Ingenieurin
unter der Leitung von

Ass.Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Bardo Horl
E280-5

Department fiir Raumentwicklung, Infrastruktur- und Umweltplanung
Fachbereich Verkehrssystemplanung

eingereicht an der Technischen Universitit Wien
Fakultét fiir Architektur und Raumplanung

von

Ines Rambausek
Matrikelnummer: 0325905

Lindauergasse 26/34
1160 Wien

Wien, am 14. Dezember 2009



Inhaltsverzeichnis

N | ] 111 (0 oo RO ETPT S PPPPI 3
2. Ziel und AUTDAU eI ATDEIL. ... .o e 4
3.  Merkmale des schienengebundenen Hochgeschwindigkekiehrs ............ccocccooviiiiiiiiinnnnn. 6
3.1. Begriff ,HochgeschwindigkeitsSVerkehr ... o .eeeee e 6
3.2.  Impulse fir die Entwicklung des Hochgeschwindigkestrkehrs............cccoooiiiin. 8..
3.3. Erwartungen an den Hochgeschwindigkeitsverkehtr...........cccccovvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 9
3.4, KONKUITENZSYSIEIME ....uutitiiiiuuiiuueeueess cmmmmmms s ssessessseesssesssessssssssssssssassmnnnnssssssesnnnssnnnnnnnes 10
3.5. Raumstrukturelle BediNQUNGEN ...............commmmmervrerrrrnnnnnennninnnnennenn e nnnnssssennnnennn. 23
3.6. Technische BedinQUNQEN..........ccoiiiiiiiiieee et e ee e 25
3.7.  Wirtschaftliche BedinQUNQEN .........ooo i 29
3.8.  KIritiSChe BetraChtUNG .........cooiiiiiiiiiit s e ettt e e e e e e e 34
4. Stellenwert des Hochgeschwindigkeitsverkehrs inE@r...............oooeeeeei e, 36
4.1. Europaische VerkenrspolitiK ...............uuceeeeerriiuiiiiiiiiiiiiiiianssesesesnsnnnnnne 36
4.2. Rechtliche Rahmenbedingungen fur den Ausbau ungm@chung der Interoperabilitét. 41
4.3. Fur den Hochgeschwindigkeitsverkehr relevante tutsbnen auf euro-péaischer Ebene..... 46
5. Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewahlten éigdpen Landern............cc..cc.......... 48..
5.1.  VergleiChSMetNOIK. .........cooiiiiiiiiiit e e e e 48
5.2.  Entwicklung und Rahmenbedingungen ... 51
5.3, SystemeigensChaflen ... 59
5.4, NEetZQUANTAL ......ooei ettt e e e sesseessnenenneennnes 77
5.5.  EUropaische KOOPEIratiONEN. ... ... . e et ee e e e e e 84
6. Auswirkungen auf die Erreichbarkeitsverhaltnissd die Raumstruktur..............ccccccoeiinee 91
6.1. Standortwahl eines BahnNNOfeS ............utccommmmie e 91
6.2. Veranderung der ErreichbarkeitsVerNaltNiSS. e uuuuerniieiiieieieee e 94
6.3. Verdnderung der Raum- und SiedlungSStrUKIUN......cc..vvvviviiiiiiiie e 101
L S S Tl ] W11y (o] [ [T (1] o PP 107
7. Bewertung und AUSBIICK ........ccoiiiii ittt e e e e e aeeaaaes 109
S T4 VY= U a1 00 1=T 0 = TS o PP 113
Abbildungs- und TabellenVerZeiChNIS.........cccceeiiiiii e 116
QUEIIENVEIZEICHNIS ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e ee e e e st e e e e e e e eesbba e eeeeeeessens 118
ANNANG ... e 271



Netzgestaltung und rdumliche Wirkung von Hochgeschimdigkeitsbahnnetzen im européischen Vergleic

Einleitung

1 . Einleitung

Dass die Eisenbahn im Personenfernverkehr mit PKMY Elugzeug zu starke Konkurrenten hat
spiegelt sich in den seit jeher sehr geringen Mautiilen wider. Um am Markt bestehen zu kénnen,
muss die Eisenbahn gleich gute oder sogar besssezRiten als ihre Konkurrenten anbieten. Dazu
bedarf es des Hochgeschwindigkeitsverkehrs, ddssewicklung in Japan in den 60er Jahren begann
und sich in Europa in den 80er und verstarkt in €@er Jahren fortsetzte. Kapazitadtsausweitungen
und Geschwindigkeitsverbesserungen waren die dagggbenden Griinde fir die Entwicklung
zunachst nationaler Strecken. AulRerdem tragt dehgkschwindigkeitsverkehr zur Wiederbelebung
der Schiene bei und leistet, durch die Verlagenomg Stral3e und Luft auf die Schiene, einen Beitrag
zur Reduzierung externer Kosten, wie Verschmutzuimjélle, Klimawandel usw.

Die  Nachhaltigkeit ~des  Schienenverkehrs  spielte  beder  Entscheidung, den
Hochgeschwindigkeitsverkehr zu forcieren, ebenfallee Rolle, da es umweltpolitisch sinnvoll ist,
Verkehr starker auf die Schiene zu verlagern, dénetblabhangigkeit geringer ist — vor allem im
Vergleich zum Kurzstreckenflugzeug. Die aktuellénkddiskussion riickt den Schienenverkehr weiter
in den Mittelpunkt politischer Diskussionen, sowehlf nationaler wie auch auf europaischer und
internationaler Ebene. Bis sich allerdings die Uttikeenponente als Hauptkriterium fur die
Verkehrsmittelwahl durchsetzt, bedarf es auf ddrie&de eines wettbewerbsfahigen Verkehrsmittels
mit einer konkurrenzfahigen Reisezeit, da diese e eiwesentliches Kriterium fir die
Verkehrsmittelwahl ist und vermutlich auch bleibiNeben der Reisezeit bietet der
Hochgeschwindigkeitsverkehr noch weitere Vorteikde Zuganglichkeit, Sicherheit, Taktfrequenz
und Zuverlassigkeit, welche kein Konkurrenzsysterdém Ausmalf bieten kann.

Ziel dieser Arbeit ist die Darstellung der Entwigkly hin zum Hochgeschwindigkeitsbahnverkehr in
europaischen Landern, um im Anschluss einen Vegléber die Entwicklungsrichtungen und die
daraus entstehenden Auswirkungen, auf den Modatl @pdl die Raumstruktur, zu geben. Etwa 30
Jahre nach Inbetriebnahme der ersten Hochgesclgkeitistrecken sind verschiedene
Entwicklungsrichtungen erkennbar, woraus Landerlclnee erst heute mit der Entwicklung ihres
Hochgeschwindigkeitsnetzes beginnen, in groRem Agsprofitieren kdnnen. Der lange Zeitraum
erlaubt es, ebenfalls Aussagen hinsichtlich derdW@erung der Raumstruktur, die erst nach vielen
Jahren sichtbar wird, zu treffen.

Zusammenfassend soll diese Arbeit zum Verstandngs dnterschiedlichen angewandten
Hochgeschwindigkeitssysteme in den einzelnen Landmitragen und ein moglichst klares und

kritisch betrachtetes Bild der Hochgeschwindigkeitl ihrer Auswirkungen abbilden.
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2 . Ziel und Aufbau der Arbeit

Hauptziel dieser Arbeit ist es, die verschiedenennaépte fiur Planung und Betrieb des
schienengebundenen Hochgeschwindigkeitsverkehrsintersuchen, zu vergleichen und Schliisse
daraus zu ziehen. Da sich sowohl die Voraussetzyngés auch die verfolgten Prinzipien

unterscheiden, wird versucht anhand aussageknafigerien den Vergleich zwischen den Landern
mdglich zu machen. Bevor allerdings der Vergleicincigefiihrt werden kann, wird in einleitenden
Kapiteln das System des schienengebundenen Hodlvgesigkeitsverkehrs naher betrachtet.
Nachfolgend wird auf die inhaltliche Ausrichtungrderbeit und die Wichtigkeit der einzelnen

Kapiteln eingegangen.

Den Einstieg macht ein allgemein gehalteKapitel tUber die Merkmale des schienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs wo zu allererst der Begriff des Hochgeschwinditgkerkehrs
definiert wird. Weiter gibt dieses Kapitel einendsblick tiber die Impulse fir, und die Erwartungen
an den Hochgeschwindigkeitsverkehr. Aullerdem werd@n Bedingungen, welche an den
Hochgeschwindigkeitsverkehr in raumlicher, techimesc und wirtschaftlicher Hinsicht gestellt
werden, naher betrachtet. Da die Entwicklung zuchgeschwindigkeit die Marktanteile der Bahn
wesentlich verbessern und dementsprechend dieeBtraRd Flughafeninfrastruktur entlasten soll, ist
ein wichtiger Punkt in diesem Kapitel die Beleuctguder Konkurrenzsysteme und des Potentiales
Reisende fiir die Bahn zu gewinnen. Die wesentlid@eallen fir dieses Kapitel waren einerseits der
Bericht der Europaische Kommission — GeneraldiogktEnergie und Verkehr mit dem Titel
~European High Speed Rail — an easy way to conn@&09) und die Broschire ,High speed rail -
Fast track to sustainable mobility* herausgegeb8@82von der UIC — International Union of
Railways.

Vor dem Vergleich der ausgewéhlten europaischend&@rwird im Kapitel ,Stellenwert des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs in der EU“die européische Ebene néher betrachtet. In eimstene
Schritt wird die Bedeutung der Hochgeschwindigkeitler europaischen Verkehrspolitik dargelegt,
um anschlieRend auf die wesentlichen gesetzlichrendiagen, welche mittlerweile vorhanden sind,
und die wesentlichen Akteure, welche ihren Beitag Entwicklung und Umsetzung dieser
gesetzlichen Grundlagen geleistet haben, einzugekierinformationsquellen dienten vor allem das
-WeilRbuch — Die européische Verkehrspolitik bis @0d&eichenstellungen fir die Zukunft* 2001 von
der Européischen Kommission herausgegeben, dashb@cih der Kommission der Européischen

Gemeinschaften TEN-V: Uberpriifung der Politik - ebesser integriertes transeuropaisches
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Verkehrsnetz im Dienst der gemeinsamen Verkehrggdokus dem Jahr 2009 und die Richtlinie
96/48/EG uber die Interoperabilitat des transeusgp&n Hochgeschwindigkeitsbahnsystems.

Im Kapitel ,Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewatén europaischen Landern®wird der
Status quo der Entwicklungen, die Rahmenbedingungke Systemeigenschaften sowie die
Netzqualitat in vier européaischen Landern (Deutsoth Frankreich, Italien und Spanien) genau
untersucht. Die Entwicklung der Hochgeschwindigitggthnsysteme hat je nach Netz- und
Angebotsgestaltung unterschiedliche Effekte aufdlieichbarkeitsverhaltnisse und auf die raumliche
Struktur, welchen imKapitel ,Auswirkungen auf die Erreichbarkeitsverhéltnisse und die
Raumstruktur* nachgegangen wird. Obwohl in diesen Kapiteln zattiee Quellen in Form von
Zeitungsartikeln, Bichern, Internetseiten usw. \@rget wurden, kann trotzdem auf zwei wesentliche
Quellen verwiesen werden. Einerseits auf den Beriebropean High Speed Rail — an easy way to
connect" der Europaische Kommission — GeneraldwakEnergie und Verkehr aus dem Jahr 2009
und andererseits auf den Bericht ,High Speed Ratkrnational Comparisons” von Steer D. G.
verfasst fur die Commission for Integrated TransporJahr 2009.

Alle Datengrundlagen, welche fir den Vergleich deetzqualitdt und der Berechnung der
Vergleichskriterien herangezogen wurden, kdnnenmAithang eingesehen werden. Erstens sind die
Zeitersparnis und der Fahrplan fur alle Hochgesetigkeitsverbindungen in den vier betrachteten
Landern grafisch dargestellt. Des Weiteren sind rélbbtstabellen zum Thema Rollmaterial und

Strecken — einmal technische Details und einmaldieiwirtschaftliche Details — enthalten.
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3. Merkmale des schienengebundenen Hochgeschwindiglaierkehrs

3.1. Begriff ,Hochgeschwindigkeitsverkehr*

Da sehr viele unterschiedliche Begriffsbestimmungexistieren wird fir diese Arbeit, um
Missverstandnissen vorzubeugen die offizielle D&fin aus der Richtlinie 96/48/EG des Rates vom
23. Juli 1996 (iber die Interoperabilitit des transpiischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems
herangezogen. Darin  wird in Anhang | der europd@schschienengebundene

Hochgeschwindigkeitsverkehr unter Bezugnahme dgéfale Aspekte genauer definiert:

,1. Infrastrukturen
a) Die Infrastrukturen des transeuropdischen Hestlgvindigkeitsbahnsystems sind die
Infrastrukturen der im Rahmen der Leitlinien naattikel 129c des Vertrags ausgewiesenen Strecken
des transeuropéischen Verkehrsnetzes,
» die eigens fir die Benutzung durch Hochgeschwirgltgkiige gebaut worden sind oder
werden;
« die eigens fir die Benutzung durch Hochgeschwiradigklige ausgebaut worden sind oder
werden.
Sie konnen Verbindungs- und Anschlussstrecken kliefen, insbesondere Neubau- oder
Ausbaustrecken fir Hochgeschwindigkeitsziige zu Bahnhofen in den Innenstéadten, wobei die
Geschwindigkeiten den ortlichen Gegebenheiten Reaptragen miissen.
b) Strecken fur Hochgeschwindigkeitsziige umfassen
e eigens fur Hochgeschwindigkeitsziige gebaute oder bawende Strecken, die fir
Geschwindigkeiten von im allgemeinen mindestenskb ausgelegt sind;
e eigens fir Hochgeschwindigkeitszlige ausgebaute adezubauende Strecken, die fir
Geschwindigkeiten von rund 200 km/h ausgelegt sind;
» eigens fur Hochgeschwindigkeitszliige ausgebaute arubauende Strecken, die aufgrund
der sich aus der Topographie, der Oberflachengestigr der stadtischen Umgebung
ergebenden Zwange von spezifischer Beschaffenivadt wnd deren Geschwindigkeit im

Einzelfall festgelegt werden muss.

! vgl. Richtlinie 96/48/EG des Rates vom 23. Jul9@9iber die Interoperabilitat des transeuropaischen

Hochgeschwindigkeitsbahnsystems, ABI. L 235 von®11R96.
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2. Fahrzeuge
Technisch moderne Hochgeschwindigkeitsziige museeausgelegt sein, dass sie bei folgenden
Geschwindigkeiten einen sicheren Fahrbetrieb ohmerdrechung erlauben:

* bei mindestens 250 km/h auf eigens fur Hochgesdiighkeitsziige gebauten oder zu
bauenden Strecken, wobei es moglich sein mussdiygeten Fallen Geschwindigkeiten von
mehr als 300 km/h zu erzielen;

« beirund 200 km/h auf eigens ausgebauten oder basenden bestehenden Strecken;

* Dbei der jeweils htchstmdglichen Geschwindigkeitderi tGbrigen Strecken.

3. Koharenz der Infrastruktur- und Fahrzeugkennwerte
Der Hochgeschwindigkeitsverkehr setzt eine hergmmde Koharenz zwischen Infrastruktur- und
Fahrzeugmerkmalen voraus. Von dieser Kohédrenz manggs Leistungs-, Sicherheits- und

Qualitatsniveau sowie die Kosten der Verkehrsdeabt"

Die Definition von Hochgeschwindigkeitsverkehr wirdurch den4. Punkt: Betriebsweisé

vervollstandigt, welcher aus betriebswirtschafdicBicht der bedeutendste ist.

Zusammenfassend konnen vier Betriebsmodelle hitisichder Verknipfungsintensitat
zwischen Hochgeschwindigkeitsstrecken und konvagtien Strecken unterschieden werden:

Da es grundsatzlich kein einheitliches Konzept,dédstsen sich vier Nutzungstypen unterscheiden:

1. Typ: Das Hochgeschwindigkeitsnetz wird nur von Hoclkgesndigkeitszigen genutzt und
umgekehrt. Die zwei Netztypen werden komplett saiphehandelt, was den Betrieb wesentlich
erleichtert.

2. Typ: In diesem Fall wird das Hochgeschwindigkeitsnetsvar ausschliel3lich von
Hochgeschwindigkeitsziigen befahren, welche ihrersmich das konventionelle und teilweise
ausgebaute Schienennetz zur ErschlieBung nutzen.\VDgeil dieses Typs liegt in den
reduzierten Investitionskosten.

3. Typ: Neben den Hochgeschwindigkeitsziigen verkehrerh aumrmale Zige mit hoherer
Geschwindigkeit auf den  Hochgeschwindigkeitsstracke Daflr  nutzen  keine
Hochgeschwindigkeitsziige das bestehende konveh&otreckennetz. Dadurch kann das
Kontingent an Zlgen reduziert werden, was zu eWf@mringerung der Instandhaltungskosten
fuhrt.

2vgl. Campos, J. et al. (2006), pp. 3-6.
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4. Typ: In diesem Fall kbnnen sowohl Hochgeschwindigkéige als auch konventionelle Zige auf
dem gesamten bestehenden Netz (Neubaustreckenausisdrken, konventionelle Strecken)
verkehren. Dieser Typ erlaubt das hochste Mal exilHlitat.

Jeder dieser Typen bestimmt auf unterschiedliche is&Ve die Intensitdt, in der

Hochgeschwindigkeitsverbindungen bereitgestelltdearkonnen. Typ 1 und 2 erlauben ein héheres

Angebot an Hochgeschwindigkeitsverbindungen als Bypnd 4, die jeweils das Befahren von

Hochgeschwindigkeitsstrecken  durch  langsamere  Zigmilassen. Da ein  grof3er

Geschwindigkeitsunterschied die Leistungsfahigkeit Hochgeschwindigkeitsstrecken stark mindert

ist bei Mischverkehr die Benltzung durch Guitervhrkin den meisten Fallen auf die Nacht

beschrankt.

3.2. Impulse fur die Entwicklung des Hochgeschwindigkestrkehrs

Obwohl der Verkehr in den letzten 50 Jahren stademommen hat und diese Wachstumstendenzen
auch in den néachsten 20 bis 25 Jahren anhalteremekdmpft die Eisenbahn mit einem sinkenden
Marktanteil. Die Ursachen liegen einerseits damass in die Infrastruktur und Qualitat der
konkurrierenden Verkehrsmittel laufend investiedrge. Im Gegensatz dazu, gibt es im europaischen
Schienennetz immer noch Engpasse und Hindernissgreémziiberschreitenden Verkehr, was die
Wettbewerbssituation zusatzlich verschlechtert.

Der Luft- und Stral3enverkehr stof3t mittlerweileseme Grenzen. Die grof3en europaischen Flughafen
und das StraRennetz in groBen Ballungsraumen diedagtet und kénnen ohne Ausbau keinem
weiteren Verkehrswachstum standhalten. Allerdingsl €Erweiterungen angesichts des knappen
verfugbaren Raums und der erforderlichen Schon@mgNatur nicht vorstellbar. Das Problem kann
nur der Bau raumsparender, leistungsfahiger Schiefiastruktur gemeinsam mit technologischen
Infrastruktur- und Fahrzeugverbesserungen I8sen.

Japan spielt in dem Bereich eine Vorreiterrolle, dila erste Strecke bereits am 1. Oktober 1964
anlasslich der Olympischen Spiele in Tokio ertffwetrde. Kurz darauf starten die Entwicklungen in
Europa, wobei es bis 1981 dauert, bis die ersteti&tn mehr oder weniger gleichzeitig in Frankreich
und Italien in Betrieb gehehAnschlieRend geht die Inbetriebnahme neuer Streekgig voran und
schon zehn Jahre spater haben alle betrachtetgel Zmmindest eine Hochgeschwindigkeitsstrecke.
Den Impuls fur die Entwicklung eines Hochgeschwgkditsnetzes in Europa gab jedenfalls Japan,

woher die ersten praktischen Erfahrungen fur diegischen Ingenieure kamen.

% vgl. Weigand, W. (1993), S. 229.
“vgl. Gérard, M. (1998), S. 483 f.
®vgl. Gérard, M. (1998), S. 485 f.
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3.3. Erwartungen an den Hochgeschwindigkeitsverkehr

Der Hochgeschwindigkeitsverkehr wird in erster kirls Losung fiir die zunehmende Uberlastung
des Strafen- und Luftraumes gesehen und als Anambdie wachsenden Umweltprobleme, welche
vom StralRen- und Luftverkehr verursacht werden.aetv wird vom Ausbau dieses Verkehrstragers
eine erhebliche Anderung des Modal Splits zugundtanSchiene und ein geringeres Wachstum des
PKW- und Luftverkehrs. AuBerdem soll dieser Weg Hisenbahn grundsétzlich aus ihrer Krise
holen. Dass der Hochgeschwindigkeitsverkehr daerffiat dazu hat, zeigt Abbildung 1, in welcher
der Anteil des Hochgeschwindigkeitsverkehrs an dgesamten schienengebundenen
Personenverkehrsleistung dargestellt ist. In Fginkrbetragt der Anteil sogar Uber 55%, gefolgt von
Spanien mit etwa 48%. Im Durchschnitt betragt detefl in etwa ein Viertel, wobei mit der Lange

des Hochgeschwindigkeitsnetzes dieser Anteil sadbstindlich steigt.

Abbildung 1: Anteil des schienengebundenen Hochgdsweindigkeitsverkehrs an der gesamten

schienengebundenen Personenverkehrsleistung im epéischen Vergleich [in % Pkm]
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0 10 20 30 40 50 &0 [%0]

Source: DG Energy and Transport, Union Internationale des Chemins de Fer,
National statistics

Quelle: Europaische Kommission — Eurostat (2009),056.

In allen Verkehrsprogrammen, egal ob auf nationabeler europaweiter Ebene, spielt der
Schienenverkehr und dabei vor allem der Hochgesuatighkeitsbahnverkehr eine wesentliche Rolle,
um mit dem Verkehrswachstum umzugehen und die dam@sultierenden Probleme zu l6sen. Der

Ausbau der Schiene wird als wichtiger Motor fiur Hierstellung eines Binnenmarktes innerhalb der
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EU gesehen. Die finanziellen Voraussetzungen sank dler EU gegeben, auch die demografischen
und topografischen Voraussetzungen sprechen furAdebau, jedoch mangelt der politische Wille,
der die sehr optimistischen Ziele auch in die Tasetzt, denn ,ohne begleitende steuerliche und
preispolitische Malinahmen besteht die Gefabhr, dagdie Einfihrung des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs vor allem eine Umdahicg von IC-Reisenden und nur geringe
Verlagerungen des Luft- und StraRenverkehrs bewid&t Nutzen ist ernsthaft in Frage gestellt, wenn
es nicht gelingt, mehr PKW- und Luftverkehr zu gitberen und den Marktanteil der Eisenbahn

deutlich auszubauef.

3.4. Konkurrenzsysteme

Die Eisenbahn und in dem Fall speziell der Bereiales schienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs muss im Wettbewerb dein Flugzeug und dem privaten PKW
bestehen. Durch die Ausdifferenzierung des Fluggetig den normalen Flugverkehr und die Billig-
Fluglinien verschérft sich die Konkurrenzsituatimit diesem Verkehrsmittel zusatzlich. In manchen
Landern, vor allem in jenen wo die Qualitat destddesnden Schienennetzes sehr niedrig ist, kommt
der (Reise-)Bus als zusatzliches Konkurrenzsystemauh Das Verkehrsmittel Schiff spielt in der
Beforderung von Personen vorwiegend im touristiscBektor eine Rolle und wird daher in die
folgenden Ausfiihrungen nicht berticksichtigt.

Zur Einleitung der nachfolgenden Kapiteln wird kaaf den Anteil am Modal Split und den €O
Emissionen der Eisenbahn im Vergleich zu den Kamkzsystemen hingewiesen bevor die
Umweltbelastungen und das Verlagerungspotentialrelevanten Verkehrsmittel genau verglichen

werden.

Das Diagramm in Abbildung 2 zeigt sehr deutlich R@le, welche die Eisenbahn in der Beférderung
von Personen einnimmt, ndmlich eine relativ nebgrisgie. 2007 wurden mit der Bahn nur 6% der
gesamten Personenkilometer in den EU-27 zurlckgel®gi genauerer Betrachtung des

Eisenbahnanteils sind mittlerweile schon 23% aufldechgeschwindigkeitsverkehr zuriickzufihren.

®vgl. Hansen, I. (1997), S. 508.
10
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Abbildung 2: Modal Split im Personenverkehr in denEU-27 [in %; auf Basis von 1.000 Mio. Pkm im Jahr
2007]

m Luft mStrafe = Schiene

77%

konventionell

HGV

Quelle: Europaische Kommission, GD Energie und ¥brk2009), Statistical Pocketbook, S. 106, 124ecké
Bearbeitung.

Ebenso gering ist der Anteil der Bahn mit 0,5 g/Pkmden C@Emissionen (siehe Abbildung 3),
wobei in diesem Fall ein kleiner Anteil als sehsitiv zu bewerten ist. Es wére daher verninftig,
wenn der Grof3teil der Reisenden nicht auf der Straf die C@Emissionen auf 1,31 g/Pkm
betragen, sondern auf der Schiene unterwegs waren.

11
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Abbildung 3: CO,-Emissionenim Personenverkehrnach Verkehrsmittel [g/Pkm]
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0,80 ——

0,60 ——

0,40 ——

0,20 ——

0,00

StralRe Schiene Wasser Luft

Quelle:European Environment Agency (20(

Noch dazu sind di&Kapazitaten des Strafl-- und Flugverkehrs utberlastet, wodurch Kosten entste
die im Jahr 2010 1% des Bruttoinlandsprodider Union betragen werdérDiese Kosten kénne
nicht durch weitere Investitionen in die Stra- und Flugverkehrsinfrastruktur, sondern nur dt
eine Forcierung des Schienenverkehrs reduzierteme

Eine Trendwende in dieser Entwicklung kann nur Hieine Verlagerung relevanter Marktanteile
umweltschonendere Verkehrsmit— wie die Eisenbahn kerbeigefiihrt werden. Im folgenden Kap
werden zum einen die Vorteile der Eisenbahn im Méch zur StralRe und Luft herausgearbeitet,
dann im Anschlas das Verlagerungspotential von Reisenden auf si@mnenengebunden

Hochgeschwidigkeitsverkehr zu beurteile

3.4.1. Vergleich der Umweltbelastungen zwischen den Korgnasysteme

In diesem Kapitel werden die Konkurrenzsysteme #ug, PKW und Eisenbahn inezug auf
Flachen-und Energieverbrauch, Larm, Luftverschmutzung ui@,-Emissionen untersucht, um ¢

Vorteile der Eisenbahn als umweltschonendes Veskeitiel darzusteller

"vgl. Europaische Kommission 2001, <
12
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Der Vergleich ded-lachenverbraucheszeigt, dass eine durchschnittliche Autobahn 9/&rhaund
eine Hochgeschwindigkeitsstrecke 3,2 ha/km Flaceeotigt. Diese Angaben stellen nur einen
Richtwert dar, da in der Literatur unterschiedlicBe3en angegeben werden. Grundsatzlich ist der
Flachenverbrauch einer Hochgeschwindigkeitsstreakerdings immer geringer als jener der
Autobahn®

In Abbildung 4 ist mit vereinfachten Zahlen derdfé&nverbrauch einer Hochgeschwindigkeitsstrecke
jener einer Autobahn gegenubergestellt. Entspreciden Abbildung wirden auf einer 25 m breiten
Hochgeschwindigkeitsstrecke 16.000 Passagiere puod& (2x8,000 passengers/hour) befordert
werden, was 640 Passagieren pro Stunde und Metite BRler Hochgeschwindigkeitsstrecke (16.000
Passagiere/25 m) entspricht. Auf der Autobahn imigreangenommenen Breite von 75 m werden laut
Angaben 15.300 Passagiere pro Stunde (2x7,650 mupeséhour) beférdert. Dies wiederum
entspricht 204 Passagieren pro Stunde und MetéteBier Autobahn (15.300 Passagiere/75 m). Das
bedeutet, dass auf einer Hochgeschwindigkeitssrdglso viele Passagiere befordert werden kénnen.
Allerdings sind diese Angaben mit Vorsicht zu belitan, da die Kapazitat auf Seiten der
Hochgeschwindigkeitsstrecke mit 666 PassagiererZpgals sehr hoch angenommen wird und es
andererseits aullerdem sehr unwahrscheinlich ensctass die Zugkapazitat zu 100% ausgelastet ist.
Zusatzlich entspricht die hier angefiihrte Kapazitéit 1,7 Passagieren pro PKW der
durchschnittlichen und nicht der maximalen AuslagtuUnter der Voraussetzung, dass der PKW
ebenfalls mit maximaler Auslastung fahrt, d.h. smRersonen pro PKW, dann kdénnten auf einer 75 m
breiten Autobahn statt den angenommenen 15.300aflassn pro Stunde, 36.000 Personen pro
Stunde befdrdert werden. Der Vergleich mit der Hmsthwindigkeitsstrecke fallt dennoch positiv
aus, jedoch nicht mehr in so einem Ausmal3, da beid&ksichtigung dieser Tatsache 480 Passagiere

pro Stunde und Meter auf der Autobahn beférdertiereikonnen.

8 vgl. UIC — International Union of Railways (2008, 8.
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Abbildung 4: Vergleich des Flachenverbauchs einer bichgeschwindigkeitsstrecke und einer Autobahn

Comparisons in land use

HS Railway Motorway

Double track 23 lanes
25m 75 m
2x12 trains per hour 2x4 500 cars per hour
2WEBE passengers / train capacity 2x1.7 passengers / car capacity
2x8,000 passengers / hour 2x7 650 passengers / hour

Quelle: UIC — International Union of Railways (B)0S. 8.

Reduziert werden kann dieser Flachenverbrauch imtd&amimmissionen, wenn die Strecke parallel
zu einer bereits bestehenden Autobahn oder nodebestlang einer vorhandenen Eisenbahnstrecke
gebaut wird. Der Mindestabstand zwischen Autobath Hochgeschwindigkeitsstrecke betragt dann
im Normalfall 15 m, wobei der aber infolge von ustehiedlichen Mindestradien, Gradienten sowie
wegen Autobahnanschlussstellen bzw. Rastplatzein dagpelt so hoch sein kann, wie bei der
Bundelung mit Eisenbahnstrecken. Optimiert werdeannk der Flachenverbrauch, wenn die
Hochgeschwindigkeitsstrecke parallel zur besteherieisenbahnstrecke verlauft, wobei unter der
Voraussetzung, dass beide Strecken mit dergleicBeerleitungsspannung und unabh&ngigen
Tragmasten ausgeristet sind, der Mindestabstan8l aufeduziert werden kann. Bei der Biindelung
mit der Autobahn kommt noch hinzu, dass die Lage 8mtionen neben der Autobahn als
problematisch zu sehen ist, einerseits aufgrundnusst fehlenden Anbindung an das lokale und
regionale Offentliche Verkehrsnetz und andererseitkirch die hohen La&rm- und
Schafstoffimmissionen, denen die Fahrgaste beinéiausgesetzt waren.

Einen guten Eindruck des Flachenverbrauchs dieddeb Verkehrsmittel erhalt man bei Betrachtung

der Abbildung 5, wo eine ICE Neubaustrecke parallielAutobahn gefuhrt wird.

°vgl. Hansen, I. (1997), S.506, 510.
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Abbildung 5: Vergleich der Flacheninanspruchnahme wischen Autobahn und ICE Neubaustrecke

Quelle: flickr — fotosharing.
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Obwohl in den einzelnen Landern unterschiedlichel@o in unterschiedlicher Zusammensetzung
zur Stromerzeugung herangezogen werden, istEdergieverbrauch der Eisenbahn geringer als
jener der Konkurrenzsysteme. Um eine Vorstellungigbch der GroéRenordnung zu bekommen,
konnen anhand der Abbildung 6 die PersonenkilomgteEnergieeinheit und je Verkehrsmittel
miteinander verglichen werden. Rechts vom gruneictSsind die Verkehrsmittel Bus, PKW und
Flugzeug (von links nach rechts) und links davord slie verschiedenen Formen der Eisenbahn von
Hochgeschwindigkeitszug, Schnellzug, Schnellbalegiéhalzug (von links nach rechts) abgebildet.
Das Flugzeug schneidet in diesem Vergleich am shtdsten ab, da es mit einer Energieeinheit eine
Person nur 20 Kilometer weit transportieren kanar Bochgeschwindigkeitszug kann entsprechend
dieser Abbildung eine Person 8,5 Mal so weit, ndmlil70 km, beférdern. Eine &hnliche
Energieeffizienz weisen Regionalzug und Bus aufchesin ihren Fahrgast mit einer Energieeinheit

in etwa 53 km weit bringen kénnen.

Abbildung 6: Energieeffizienz verschiedener Verkehsmittel im Vergleich [Personenkilometer/
Energieeinheit]

Eficacia energética

1807 170

Unidades de trafico
Vkm/Kep | transportadas por unidad de
energia
140 Fuente: SNCF, ADEME, 1997
A 1 kwh = 0,086 Kep
1207 106
100-{ 90
80
52,5 54,1
60
39
40-{
20
N D
0- 1 T T (E— T T 1
TGV Tren Tren de Tren Autocar Vehiculo Avién
rapido cercanias regional privado

Legende: Personenkilometer/Energieeinheit. Verkeittsl in der x-Achse: Hochgeschwindigkeitszug,
Expresszug, Schnellbahn, Regionalzug, Autobus, PRMgzeug
Quelle: Barron de Angoiti, Ifiaki (2008), S. 11.
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Nach Aussage der IPCC (Intergovernmental Panellona@ Change) sind die G&missionen der
Eisenbahn im Vergleich zum PKW und Flugzeug, wieelte zu Beginn des Kapitels in Abbildung 3
zu sehen war, geringer, obwohl in diesem Fall keindeutiger Wert dargestellt ist, sondern
Bandbreiten an C&LEmissionen [in gC/Pkm], welche je Verkehrsmittelebe Abbildung 7). Die
groldten CQVerursacher sind der Kurzstreckenflug und ein hidstkraftwagen mit nur einer Person
als FahrerIn. Die Bandbreite bei Personenziigehtrgmn 0 Gramm C@Emissionen bis 50 Gramm
CO,-Emissionen im Falle eines Hochgeschwindigkeitsgugav. eines Zuges, welcher mit Strom aus
Kohlekraftwerken betrieben wird. Dennoch liegt d&ert fir den Hochgeschwindigkeitszug unter
dem Flugzeug und dem PKW. Allerdings kénnen sowdalsl Flugzeug als auch der private PKW laut
den Angaben in Abbildung 3 im glnstigsten Fall ggere CQ Werte emittieren als der

Hochgeschwindigkeitszug.

Abbildung 7: Bandbreite der CO,-Emissionen je Verkehrsmittel [in gC/Pkm]

Langstrecke Mittelstrecken Kurzstrecke
Flugverkehr
Nichtfossile Hochgeschwindigkeitszug
Stromerzeugung Strom aus Kohlekraftwerken
Personenziige Y l
Ausgelasteter ~ Niedrige Auslastung,
Stadtbus Hoher Komfort
Busse/ StraBenbahnen l l
Zweibesetzter Einzelbesetzter
Kleinwagen Leichtlastkraftwagen
PKWs/ LLKWs i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
gC/Pkm

Quelle: Europaische Kommission — GD Energie unckgler (2009), S. 95.

Betreffend Luftverschmutzung ist die Eisenbahn, unter der Voraussetzung, dasselsktrisch
betrieben wird, das einzige Verkehrsmittel, welchdie direkte Umgebung der Strecke nicht
beeintrachtigt. Durch die Elektrifizierung der $ken, wird jene Stelle verschmutzt, wo die

Kraftwerke den notwendigen Strom erzeugen. Dagybim Vergleich zum Flugzeug und PKW den
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Vorteil mit sich, dass es zu keiner direkten Belagtder Bevolkerung kommt. Wichtig in diesem Fall
ist die Standortwahl des Kraftwerkes, um den Schadier durch die Stromerzeugung entsteht, gering

zu halten.

Einzig die Larmbelastung mindert das sonst durchwegs sehr positive Bild Eisenbahn. Diese
Komponente spielt auch bei der Planung neuer Hadhggandigkeitsstrecken eine wichtige Rolle, da
die bevorstehende zusatzliche Belastung haufig staed in der Bevolkerung hervorruft. Der
Gerauschpegel eines Hochgeschwindigkeitszugesgbetuiichschnittlich 80 bis 90 dB(A), was eine
betrachtliche Stérung im Siedlungsraum bedeutet. tBchnischen Entwicklungen lassen allerdings
hoffen, dass die Weiterentwicklung der Hochgeschigkeitsziige auch eine Reduktion des
Larmpegels mit sich bringt.

2002 wurde dazu eine technische Spezifikation figr ldteroperabilitdt (TSI) zum Teilsystem
Fahrzeug® erlassen, worin Grenzwerte fiir das Standgerdusch das Fahrgerdusch festgelegt
wurden, welche unter folgenden Bedingungen geMassung Uber 30 Sekunden in offenem Gelande

in 7,5 Metern Entfernung von der Gleismittelactiseiner Hohe zwischen 1,2 und 3,5 Meter.

Tabelle 1: Larmgrenzwerte fir Hochgeschwindigkeitsshienenfahrzeuge

Standgerausch
fortlaufend 65 dB(A)
periodisch 70 dB(A)
Fahrgerausch
250 km/h 87 dB(A)
300 km/h 91 dB(A)
320 km/h 92 dB(A)

Quelle: Entscheidung 2002/735/EG der Kommissiom\80. Mai 2002 tber die technische Spezifikation fi
die Interoperabilitit des Teilsystems ,Fahrzeuge’s dranseuropéaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystem
gemal Artikel 6 Absatz 1 der Richtlinie 96/48/E@IAL 245 vom 12.9.2002, Anhang Pkt. 4.1.8.

Vergleicht man die Grenzwerte z.B. mit jenen inddbstich, welche fir neugebaute Schienenstrecken

festgelegt sind — 65 dB(A) am Tag und 55 dB(A) &r dNacht -, erscheinen sie sehr hoch. Im

1% ygl. Entscheidung 2002/735/EG der Kommission \&inMai 2002 (iber die technische Spezifikationdigr
Interoperabilitat des Teilsystems ,Fahrzeuge" dasgeuropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystemale
Artikel 6 Absatz 1 der Richtlinie 96/48/EG, ABI.245 vom 12.9.2002.
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StralRenverkehr sind die Grenzwerte mit der Bes&lr@imvon 60 dB(A) am Tag und 50 dB(A) in der
Nacht noch etwas niedriger eingestuft.
Allerdings ist dabei zu bertcksichtigen, dass Sum&rm als weniger storend als

StralRenverkehrslarm eingestuft wird, namlich umi®-db(A) geringet*

All diese aufgezéhlten Wirkungen fihren zu exteri@sten, welche nicht direkt vom Benutzer
getragen werden, sondern die gesamte Gesellscleddistbn. Eine Gegenuberstellung der je
Verkehrsmittel verursachten externen Kosten, déedes Abbildung 8 bestéatigt, dass die Eisenbahn
eines der umweltfreundlichsten und nachhaltigstemk®hrsmittel ist. Der Vergleich der externen
Kosten zeigt zusatzlich, dass die Eisenbahn auchseder sichersten Verkehrsmittel ist. Diese
Tatsache hat durch die Entwicklung des Hochgesdtighritsverkehrs zugenommen, da es sich um
kreuzungsfreie Strecken handelt und verbessertesigugrungssysteme hinzugekommen sind.
Besonders niedrig sind die externen Kosten verhbtsatirch die Eisenbahn im Bereich des
Klimawandels (Cambio climatico). Im Vergleich zwlien Eisenbahn und Flugzeug sind auch dies die
einzigen externen Kosten, welche den Vorteil dseBbahn ausmachen. Eine Hauptkomponente der
externen Kosten verursacht durch den Autobus estLdftverschmutzung (Contaminacion aire) — in
etwa 50% —, welche bei der Eisenbahn nur rund-éiftel aller Kosten ausmacht. Gegentiber dem
PKW verursacht die Eisenbahn nur rund ein Dritegl Idosten, was vor allem auf die niedrigere Zahl
an Verkehrsunféllen (Accidentes), aber auch aufgdigngeren Auswirkungen auf den Klimawandel

und die geringere Luftverschmutzung zurtckzufihsen

ygl. Ellwanger, G., Wilckens, M. (1993), S. 290.
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Abbildung 8: Von UIC genannte externe Kosten je Vekehrsmittel und aufgeteilt nach unterschiedlichen

Kostenkomponenten [in €/1.000 Pkm]

Costes externos (medios)

100.
- §
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Efectos urbanos
Paisaje
50 38 Cambio climatico
Contaminacion aire
Ruido
25 5 Accidentes
0
Vehiculo privado  Autocar Ferrocarril Avion
Sin incluir congestion y en €/1000 Pkm Fuente: UIC-INFRAS/IWW 3/2000

Legende: Prozess ,vorher-nachher”, stadtische Effekandschaft, Klimawandel, Luftverschmutzung, rmar
und Unfalle. Verkehrsmittel in der x-Achse: Privatta, Autobus, Eisenbahn, Flugzeug. Die Staukosted s
nicht bericksichtigt.

Quelle: Barron de Angoiti, Ifiaki (2008), S. 13.

3.4.2. Verlagerungspotential

Durch die Entwicklung des schienengebundenen Hadhyeandigkeitsverkehrs kann die Eisenbahn
Marktanteile der StraRe und des Flugzeuges furgagetinnen. Die Verlagerung von Verkehrsstromen
auf die Eisenbahn wirde diese einerseits wettbesfédriger machen und andererseits zur Entlastung

der Autobahnen und groRer Flughafen beitrdgen.

In Abbildung 9 ist dargestellt, in welchem Entfengsbereich der Hochgeschwindigkeitsverkehr
besonders wettbewerbsfahig ist. Grundsatzlich kaan sagen, dass:
e unter 150 km der Hochgeschwindigkeitsverkehr numewigeringen Nutzen hat, da sein

Vorteil gegeniber dem klassischen Zug und vor afjegeniiber dem PKW minimal ist;

2ygl. Hochrangige Gruppe ,Europaisches Hochgesctigieitsbahnnetz* (1995), S. 23.
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e zwischen 150 km und 400 km die Eisenbahn, egal othbleschwindigkeit oder nicht, das
schnellste Verkehrsmittel ist;

e zwischen 400 km und 800 km der Hochgeschwindigkeitehr notwendig ist, um im
Wettbewerb mit dem Flugzeug bestehen zu kénnen;

e (Uber 800 km bleibt das Flugzeug das schnellste alegkittel, auler der
Hochgeschwindigkeitsverkehr kann durch spezielle gghote, wie Autotransport,

Marktanteile gewinnef?

Abbildung 9: Wettbewerbsfahigkeit des Hochgeschwinidgkeitsverkehrs
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Quelle: Steer D. G. (2004), S. 23.

Obwohl die Fahrzeit die groRte Auswirkung auf derodsll Split hat, hangt die Wahl des

Verkehrsmittels nicht nur von dessen Reisegeschglkei#, sondern von einer Vielzahl anderer
Kriterien ab. Einfluss haben z.B. der Komfortangprudie berufliche Funktion, der Imageanspruch,
die Haus-zu-Haus-Verbindung, die Erreichbarkeit 8tdtzentrums, die Entfernung zum Flughafen
und vieles mehr.

Die steigende Umweltsensibilisierung der Reisenkié&mte zuklnftig bei der Verkehrsmittelwahl

ebenfalls ein Kriterium sein und zu einer zusdtdit Verlagerung beitragen. Manche

Bahnunternehmen reagieren bereits auf dieses neuaidBtsein und stellen auf ihren Seiten im

13ygl. Steer D. G. (2004), S. 22-23.
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Internet die Méglichkeit zur Verfigung, den bentiig CQ-Ausstol? der drei Verkehrsmittel fir eine

bestimmte Strecke zu berechnen und anschlieRevergleichen

Im Wettbewerb mit dem Flugzeug zahlt vor allem,sddee Bahn billiger und komfortabler ist. Die
Qualitdt des Bahnangebots kann durch einen zugaykis Taktfahrplan und das Angebot an

Serviceleistungen zusatzlich erhdht werden.

Obwohl die Bahn schneller und in den meisten Féllerden Reisenden auch ginstiger als der PKW
ist, liegt das Verlagerungspotential vom PKW awef Bahn aufgrund folgender Vorteile sehr niedrig.

e Bei Urlaubsreisen wird der PKW bevorzugt, da sowdikl Gepackbeforderung als auch die
Mobilitdt vor Ort erleichtert werden. Aufl3erdem kénndurch einen vollbesetzten PKW
Fahrkosten gespart werden.

* Bei Geschaftsreisen kann der PKW dann von Voréil,svenn viel Material bzw. Werkzeug
transportiert werden muss.

* Bei allen Arten von Reisen ist der PKW von Vorteienn die Verbindungen zum, vom und

am Zielort zu kompliziert und nicht aufeinander estimmt sind?

Grundsatzlich  lasst sich  sagen, das die Entwicklunges schienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs auf jeden Fall zureSteigerung des Modal Split zugunsten der Bahn
beitragen kann, vor allem aber auf Verbindungersezien des Gro3stddten Europas, welche zwischen
200 km und 800 km voneinander entfernt liegen. Bders attraktiv ist die Bahn, wenn sie in zwei bis
drei Stunden Strecken schneller als der PKW zueitkund das Flugzeug trotz der hoheren

Reisegeschwindigkeit nicht schneller am Zielortist

Der Hochgeschwindigkeitsverkehr stellt nicht nureeKonkurrenz zum Strafen- und Luftverkehr dar,
er ist auch eine Ergdnzung speziell des Flugveskelmd des regionalen und innerstadtischen
Verkehrs. Fur den Flugverkehr ist eine VerknUpfumit dem Hochgeschwindigkeitsverkehr

interessant, weil sowohl Slots am Flughafen freidea und auch unrentable Inlandsfliige eingestellt
werden kdnnen. AufRerdem sinkt der Energieverbrauak,wiederum der Umwelt zugutekommt. Fir
die Komplementaritat zwischen Hochgeschwindigkeitkghr und dem regionalen/innerstadtischen

Verkehr ist besonders auf die Verknipfung beiderk¥lerstrager zu achten, denn dadurch kénnen

1 vgl. TGV Lyria — Eco Voyage
13 ygl. Hochrangige Gruppe ,Européisches Hochgesatfigkeitsbahnnetz* (1995), S. 26 - 30.
18 ygl. Campos, J. et al. (2006), pp. 3-6.
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mittlere und kleine Stadte ohne direkten Anschimssdas Hochgeschwindigkeitsnetz, dennoch von
dessen Vorteilen profitieren. Durch die Herstellwiger bestmdglichen Komplementaritat kann die
Gesamteffizienz des Verkehrssystems durch weitereiZparnisse im Vor- und Nachlauf gesteigert
werden. Aulerdem werden dadurch der Ausbau in BighHochgeschwindigkeitsverkehr und der

Bahnhofe, welche als Verkehrsdrehscheibe fungieriéssen, argumentierban’ér.

3.5. Raumstrukturelle Bedingungen

Die demografischen Voraussetzungen in Europa eigesieh sehr gut fur den Aufbau eines
Eisenbahnhochgeschwindigkeitsnetzes. Einerseitsenlelfast drei Viertel der europdischen
Bevolkerung in stadtischen Ballungsgebieten, didftélasogar in Stadten mit Gber 100.000
Einwohnern. Andererseits befinden sich viele grgf@dte-Paare” in einer Entfernung von 200 bis
800 km (siehe Tabelle 2), was ein groRRes Potefitialie Schiene darstellt (vgl. Kapitel 3.412)in
dieser Tabelle sind européische Stadtepaare hea@gege worden, welche sich in einer Distanz von
200 bis 800 km befinden. Nicht die Vollstandigkdieser Auflistung ist von Bedeutung, sondern nur
die Tatsache, dass es in Europa sehr viele solStédte-Paare”, welche sich besonders fur den
Hochgeschwindigkeitsverkehr eignen, gibt. Vermutliann diese Liste, sowohl auf nationaler als

auch auf internationaler Ebene, noch ausgeweiteteme

7ygl. Weigand, W. (1993), S. 229.
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Tabelle 2: Entfernung zwischen europaischen Stadteauf internationalen Eisenbahnstrecken

Amsterdam Brissel 212 km
Luxemburg Brissel 215km
Luxemburg Frankfurt 235 knm
London Lille 237 km
Wien Budapest 246 km
Lyon Turin 305 km
Paris Brussel 309 km
London Brissel 329 km
Berlin Prag 342 km
Sankt Petersburg Helsinki 388 kn
Minchen Wien 399 km
Paris London 415 knj
Lyon Mailand 441 Kk
Paris KdlIn 487 km
Mailand Minchen 491 knj
Paris Dusseldorf 495 ki
Marseille Barcelona 503 km
Paris Frankfurt 579 km
Berlin Warschau 594 km
Lyon Barcelona 633 kn
Madrid Lissabon 634 km
Thessaloniki Istanbul 662 kim
Kopenhagen Stockholm 668 ki
Manchester Brissel 670 km
Lyon Innsbruck 707 km
Wien Frankfurt 714 k]
Berlin Brissel 755 km

Quelle: Europaische Kommission — GD Energie undk¥ler (2009), S. 123.

Was die Topografie betrifft, sind der Norden undstée Europas durch grof3e Ebenen gepréagt. Im
Gegensatz dazu befinden sich im Suden und Ostep&sizahlreiche Gebirgszuge, welche sich nicht
im gleichen MalR wie Ebenen fur den Bau von HocHhgeswigkeitsstrecken eignen, da durch
aufwendige Kunstbauten (Briicken, Tunnel, Viadukieht unwesentliche Mehrkosten entstehen.
Wenn sich eine Trassierung im gebirgigen Gelandlerdihgs nicht vermeiden lasst kbnnen die
Baukosten durch Landschaftsanpassung betrachtletiuziert werden und Investitionen in
Neubaustrecken werden vertretbar. Die Landschafésaung kann vor allem durch hohe Steigungen

und geringe Kurvenradien zustande gebracht wendedurch der Anteil notwendiger Kunstbauten
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verringert wird:®® Um das allerdings in hohem MaRe zu erreichen ist Beschrankung auf

Personenverkehr, soweit das mdglich ist, notwendig.

3.6. Technische Bedingungen

Grundsatzlich bedarf es bei Hochgeschwindigkeitsbgttemen folgender Voraussetzungen:

» Spezielle GleisanlagenAuf herkbmmlichen Strecken kann trotz Qualitéatbesiserungen
nicht schneller als mit 200-220 km/h gefahren werde Eigenschaften der Gleisanlage, wie
Gleisabstande, Krimmungsradien, Schienenqualitdterl@tungsspannung und die
Stromversorgung entsprechen nicht den notwendigedinBungen fir den Betrieb mit
Hochgeschwindigkeit.

« Spezielles Rollmaterial:Hochgeschwindigkeitszlige sind Triebwagenzlge ige@satz zum
herkdbmmlichen Lokomotivzug. Das ist aber notwendiegen des Verhaltnisses zwischen
Antriebsleistung und Gewicht, aufgrund der Sicherlaer Betriebszuverlassigkeit und der
aerodynamischen Aspekte.

» Spezielle Signalisierungssysteme als wichtiger Tafpekt der verstarkten Anforderungen
an die Sicherheit: Signale entlang der Strecke sind ab einer Gescligkiait von 200 km/h
nicht mehr einsetzbar, da die rechtzeitige Wahrngfgmdurch den Lokfuhrer nicht
gewabhrleistet ist. Fur den Hochgeschwindigkeitsbletrsind Anzeigen im Fuhrerstand

unumgénglich?

3.6.1. Infrastruktur

Da die Infrastruktur fir Hochgeschwindigkeitsscleisvmerkehr gréReren Belastungen ausgesetzt ist,
muss sie unter optimalen Bedingungen geplant, gelralinstand gehalten werden. Sie unterscheidet
sich von Infrastruktur fir herkémmlichen Schienelkedr durch grof3ere Bogenradien mit teilweise
ausgepragten Uberhohungen, limitierte SteigungehgriiBere Gleisabstande. Daruiber hinaus muss
der Oberbau den Dauer- und Spitzenbelastungen steneVibrationen standhalten. Ein schwer
ausgeflhrter Schotteroberbau hat sich bisher in@eghrt. Allerdings setzt sich allmahlich die feste
Fahrbahn, eine Betonfahrbahn mit Dampfungselemerstatt des Schotter-Schwellen-Systems die
Schienen tragen, aufgrund der niedrigeren Wartwsgsk und der durch Schotterflug entfallenden
Fahrzeugbeschadigungen durch. Hoheren Belasturgdeauch die Oberleitung ausgesetzt. Eine
spezielle Legierung verbessert den elektrischentd@nund vermeidet den Funkenflug. Um

Schwingungen zu reduzieren, wird diese auf3erdenonbless stark gespannt. Weiteres ist zu

8ygl. Vieregg, M. (1996), S. 26.
9 ygl. UIC — International Union of Railways (2008). 2.
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erwahnen, dass alle Kreuzungen als Briicken odeerfiihntungen ausgefiihrt werden muissen und
dass der Tunnelquerschnitt weitaus gréRere Mafveeiif®

Alle Hochgeschwindigkeitsziige sind mit einem Siggsiem bzw. einem Betriebsleitsystem
ausgestattet, das die Informationen von der Sclaergen Zug weitergibt, da die Signale entlang der
Strecke ab einer Geschwindigkeit von 160 km/h ninahr wahrgenommen werden kdnnen. Obwohl
die ersten Signal- bzw. Betriebsleitsysteme auionatem Niveau entwickelt wurden, bestehen sie
mehr oder weniger aus denselben Komponenten. DeérrefFawird Uber die maximale
Fahrgeschwindigkeit, Uber einen Stromsystemwecloskdr Uber einen neutralen Abschnitt im
Fihrerstand verstandigt.

Die Umstellung auf das europaische System ERTM&has in Kapitel 4.2.3 naher erlautert ist, wird
zu einer Vereinfachung im grenziberschreitendeké&farfihren.

Zur Erhohung der Sicherheit werden vielfaltige Malffmen gesetzt. Unter anderem gibt es auf
Hochgeschwindigkeitsstrecken keine niveaugleichamerfinge, teilweise werden die Strecken
eingezaunt, um Unfalle mit Tieren zu vermeiden. B@&ricken, werden besondere
Sicherheitsvorrichtungen angebracht, um Kollisioménfallenden Objekten/Autos zu vermeiden.

In bestimmten Fallen, wenn die geoklimatischen B$gbhaften vor Ort es erfordern, sind
Streckenabschnitte mit besonderen Apparaten zusigsvon Frost, Uberschwemmungen, Erdbeben
sowie zur Uberwachung der Seitenwinde ausgestattet.

In Tabelle 3 sind zur Ubersicht die typischen Patam fir Hochgeschwindigkeitsstrecken laut
Angaben der UIC aufgelistet. Vor allem bei den &kemponenten wird deutlich wie die
Anforderungen mit der Geschwindigkeit zunehmen. Biemponenten des Oberbaus sind zur
Gewabhrleistung der Vollstandigkeit ebenfalls aufget, wobei all diese Eigenschaften auch fir den

konventionellen Eisenbahnverkehr gelten, jedochtnicder Qualitat notwendig sind.

2 vgl. Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken.

21 vgl. Europédische Kommission — GD Energie und Verkgb09), S. 13.
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Tabelle 3: Technische Parameter fir Hochgeschwindigitsstrecken laut Angaben der UIC

Typische Parameter flir Hochgeschwindigkeitsstrecken

Komponenten der Gleise

Maximale Steigung (abhang

von den geografischg

und

ifersonenverkehr
n

er

3H) mm/m (mit dem entsprechen

Rollmaterial)

Gegebenheiten

Betriebsart)

Mischverkehr

bis zu 12/15 mm/m

200 km/h Minimum: 2.500 m, Ideal: 3.500 m
Bogenradius
300 km/h Minimum: 5.500 m, Ideal: 7.000 m
200 km/h 4m
Gleisabstand
300 km/h 45/5m
Spurweite 1,435 m
Maximale Uberh6hung 150 /170 mm

Komponenten des Oberbaus (typisch: Schotteroberbau)

Gleistyp Normal, 60 ka/m,
geschweifdt
Art und Anzahl der Schwellen Beton Monobloc  oder

Bibloc, 1.666 pro km

Befestigungsarten

elastisch, viele Arten

Weichen

df
de

Strecke: verschiebbare oq

Abhéangig von

Leistungsfahigkeit

fixierte Kreuzungen

=

er

Kommunikation und ande

Ausstattungen

Elektrifizierung Einphasig Die gelaufigsten Spannungen sind
kV, 50 oder 60 Hz oder 15 kV, 16
Hz.

Signalisierung, ab 200 km/h ist eip

&ignalsystem an Bord d

er

Fuhrerkabine notwendig

Quelle: UIC — International Union of Railways (&)0S. 10.
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3.6.2. Rollmaterial

Auf Lokomotiven wird auch in Zukunft nicht verziagit werden konnen, allerdings werden im
Hochgeschwindigkeitsverkehr zur Uberwindung deRegs- und Stauwiderstande Triebkopf- bzw.
Triebwagenzige eingesetzt. Mitentscheidend flrrdEiesatz ist die Formgebung der Fahrzeuge, die
sich im strémungsgiinstigen, auRerlich glatten Trigberband zufriedenstellender realisieren sst.
Unterschieden werden muss dabei allerdings zwis@hietkopf- und Triebwagenzug. Ersterer wird
nur durch einen Motor, welcher sich im Triebkopfibget betrieben. Im Gegensatz dazu tragen beim

Triebwagenzug mehrere Waggons zum Antrieb bei, amidlfall jeder zweite.

Neben die Entscheidung zwischen Triebkopf- undbwegenzug stellt sich die Entscheidung fur oder
gegen den Einsatz der Neigetechnik. Denn die Ngtzom Fahrzeugen mit gleisbogenabhangiger
Wagenkasten-Neigungssteuerung (Neigezuge) ist Emecheidung zugunsten der ErhOhung von
Reisegeschwindigkeiten, ohne tiefgreifende tecleist¥erdnderungen vorhandener kurvenreicher
Strecken vornehmen zu mussen. Bericksichtigt wemtless allerdings, dass die Zige in der
Anschaffung teurer und die Strecken dennoch tefleveilberarbeitet werden missen. Die
Fahrzeitverklrzungen liegen bei kurvenreichen &edei 10 bis 25%. Die Zuge kdnnen bis zu
8,5% schneller durch die Kurven fahren, wofiir démgelnde Aufhangung der Wagenkésten sorgt.

Der Neigewinkel dieser Ziige kann bis zu 8° betragesbei hydraulische Stellzylinder oder ein

elektrischer Stellantrieb fiir die Auslenkung derg&fakasten sorgéefl.

Die fehlende Interoperabilitat zwischen den Stramd Signalisierungssystemen, aber auch zwischen
unterschiedlich breiten Spurweiten flhrt zur Enkitiog von speziellem Rollmaterial. Notwendig fur
die rasche Bewaltigung von unterschiedlichen Systemwerden mittlerweile Triebkopf- und
Triebwagenziige mit Mehrstrom- bzw. Mehrsignalisiggsystemen ausgestattet. Die
unterschiedlichen Spurweiten bedirfen eines Rodmas mit verstellbarem Laufwerk, um den

Zeitverlust beim Ubergang zu minimieren.

Die Herstellung des speziellen Rollmaterials fiin déochgeschwindigkeitsverkehr stellt fur die
Bahnindustrie einen wichtigen Geschéftsbereich@aneben ist es fur eben diese Wirtschaftsbranche

eine besondere Herausforderung diese Ziige techsdtoignmer weiterzuentwickeln.

22ygl. Messerschmidt, W. (1997), S. 23-28.
2 ygl. Messerschmidt, W. (1997), S. 41-45.
4 ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Neigetadh
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Die Anzahl und Art der eingesetzten Ziige auf deecke hangt von der heutigen und zukunftigen
Verkehrsnachfrage, dem Einsatz konventioneller Zalge auf dieser Strecke und der gewollten

Leistung ab.

3.7. Wirtschaftliche Bedingungen

Der Ausbau des Hochgeschwindigkeitsnetzes ist sihrbei groen Verkehrsstromen zwischen
Grof3stadten, um Marktanteile vom Flug- und StraBewehr auf die Schiene zu verlagern. Die
Leistungsfahigkeit des Hochgeschwindigkeitsnetzeisd wzum Grof3teil vom Betriebskonzept
bestimmt. Dieses wiederum legt den Grundstein féirSireckenkonzeption, d.h. ob die Strecke neu-
oder ausgebaut wird, ob sie flr Mischverkehr oderfiir Personenverkehr bestimmt ist und wo die
Haltepunkten liegen. In Abhangigkeit von den Stemgarametern wird in Folge die
Betriebsgeschwindigkeit der Zige gewahlt. Ausfiubem zur optimalen Geschwindigkeit nach
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten folgenterainten in diesem Kapitel.
Jedenfalls kann eine einseitige Orientierung aufbideistrecken nicht immer zielfuhrend sein, da die
Nachfrage nicht in samtlichen wichtigen Verkehratiehen ausreichend ist. Abgestimmt auf das
Verkehrsaufkommen und sonstige relevante Rahmemppanijen sind auch unterschiedliche,
abgestufte MaRnahmen notwendig, wobei dabei immeratigemeine Planungsgrundsatz: ,Fir die
Mehrheit das bessere Angebot” verfolgt werden aollh vielen Fallen ist ein Ausbau bzw. eine
integrale Modernisierung wirtschaftlicher, um ender die Kapazitdt und die Zuverlassigkeit der
Betriebsabwicklung fur alle Zugarten zu maximiereder erhebliche Eingriffe in Natur, Landschaft
und Stadtebau zu minimieren.
Abhangig von den geografischen und wirtschaftlicHeahmenbedingungen sind folgende drei
Mdglichkeiten miteinander zu kombinieren:

» Streckenausbau uberall dort, wo die bestehendesi€raag bereits ausreichend geradlinig ist

und vor allem in dichten stadtischen Ballungsge&iet
e Bau neuer Streckenabschnitte dort, wo der grofitgefeinn zu erzielen ist und

« Einsatz von Ziigen mit Neigetechriik.

3.7.1. Betriebskonzept

Das Betriebskonzept legt, aufbauend auf den Veskebgnosen, jene Kriterien fest, welche fiir die
Leistungsfahigkeit der Strecke von Bedeutung sibazu z&hlen Anzahl und Art der Ziige sowie

Bedienungshaufigkeit und Fahrplan.

% vgl. Gérard, M. (1998), S. 489 f.
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Typischerweise sind Hochgeschwindigkeitsstreckearfimuden Personenverkehr geplant, da dabei der
Bahnbetrieb am ungestdrtesten lauft. Dennoch koesm einigen Landern vor, dass auch Guterziige
die Hochgeschwindigkeitsstrecken nutzen. Bleschbetrieb erfordert besondere Anstrengungen was
die Fahrplangestaltung betrifft. In vielen Fallendet die Leistungsfahigkeit der Strecke darunter.
Hinzu kommt, dass eine Strecke, die fiir den Mistidde ausgelegt ist, andere Anforderungen an
Steigung, Kurvenradien und Gewichtbelastung stdiethanuss und daher gréf3ere Investitionen und
spater auch Instandhaltungskosten notwendig®8ind.

Ab einem Geschwindigkeitsunterschied von 130 knwlisehen Personen- und Guterzigen ist ein
Mischverkehr nicht mehr sinnvoll zu betreiben, da@uterzlige einerseits in zu geringen Abstanden
Uberholt werden missten und andererseits ihre @ésdigkeit dann zu gering ist, um
wettbewerbsfahig zu seff.

Ein Mischbetrieb kann in Betracht gezogen werdeanmwdie Strecke mit dem Personenverkehr
alleine nicht ausgelastet ist oder, wenn es gertligherleitstrecken gibt und sowohl der Personen-
als auch der Guterverkehr auf ihrer Fahrt nichirigichtigt werden, was zum Beispiel der Fall ist,

wenn der Giterverkehr auf die Nacht beschréankt.wird

Die Reisezeit hangt nicht allein von der Fahrgesctigkeit ab, sondern vielmehr von einem
abgestimmtenFahrplan, da die Umsteige- und Wartezeiten einen erheblichateil an der
Gesamtreisezeit ausmachen. Um dabei negative Esaflizu minimieren, fihren die Bahnen
Taktfahrplane ein, die haufige und regelmaRige mRapblichkeiten zu leicht einpragsamen
Abfahrtzeiten anbieten. Die haufig gewéhlte Fortrdebei der integrale Taktfahrplan, welcher Fern-
und Nahverkehr optimal verzahnt und alle von delnrBaedienten Orte miteinander verbindet. Um
einen integralen Taktfahrplan realisieren zu konneedarf es allerdings einer gewissen
Angebotsdichte und die Nachfrage nach mittleren kiadzeren Distanzen muss dominieren. Ein
weniger dichter Fahrplan, welcher auf eine geriaggngebotsdichte reagiert, ist der rhythmische
Fahrplan, da die Taktzeiten auf das tageszeitalijpgngerkehrsaufkommen abgestimmt sind. Das
Gegenteil des Taktfahrplanes ist der Individuelbhglan, welcher sich vorrangig nach dem zu
bewaltigenden Verkehrsaufkommen und seiner zedtficNWerteilung richtet. Auf Anschliisse fir

sekundére Verbindungen wirkt sich diese Angebatsfalterdings nachteilig adé.

% ygl. UIC — International Union of Railways (2008, 2.
?"vgl. Anderson, S. (2002), S. 532.
% ygl. Weigand, W. (1993), S. 230 f.
30



Netzgestaltung und rdumliche Wirkung von Hochgeschimdigkeitsbahnnetzen im européischen Vergleic

Merkmale des schienengebundenen Hochgeschwindigl®ierkehrs

Ziel eines jeden Betriebskonzeptes muss die Erhlgphuder Beférderungsqualitat und
Wirtschaftlichkeit fiir den gesamten Eisenbahnverlsglirt’. Dies kann nur erreicht werden, wenn die
Zeitvorteile Giber die Knoten in das Ubrige Netzemgetragen werdéhund neben der héheren
Reisegeschwindigkeit eine akzeptable Bedienunggiié@if, Tarifpolitik, Komfort und
Serviceleistungen gewahrleistet sthdin Folge muss das zu einer Nutzenmaximierung alile

Bahnreisenden, Zugarten und der natirlichen Ressoliihrerf’

3.7.2. Streckenkonzeption

Bei der Streckenkonzeption werden in Abh&angigkeibmv Betriebskonzept die genauen
Trassierungsparameter festgelegt. In einem erswmitS wird die grundlegende Entscheidung
zwischen Neubau oder Ausbau der Strecke getroffen.

In diese Entscheidung fliel3t allerdings nicht nas @etriebskonzept mit ein, sondern auch Kriterien
wie Aspekte des Umweltschutzes, Lage der StreckeNetr, geografische Rahmenbedingungen,
Auslastung der vorhandenen Kapazitaten oder auctpalgtische Wille der Entscheidungstrager.
Ein weiterer wichtiger Punkt, auf den im nachstdrs#tz eingegangen wird, ist die Festlegung von

Verkehrshalten, welche das Betriebsprogramm weshbriieeinflussen.

Der Zweck einer jeden Hochgeschwindigkeitsstreckees, Verkehrsrdume 1. Ordnung auf dem
kirzesten Weg in der kiirzest moglichen Zeit mitedtea zu verbinden. Das Durchfahren von Stadten
und das Halten zwischen Start- und Zielbahnhof sdaher nicht zielfihrend, denn jeder
Verkehrshalt fiihrt zu einem Fahrzeitverlust und EinbuRen beiStreckenleistungsfahigkeit.

Um dennoch weitere Stadte und Regionen anzubiniheh zsvei Alternativen denkbar. Einerseits
kénnen Haltepunkte, wo nur ein Teil der HG-ZlUgég, héhtlang der Strecke, allerdings auf3erhalb der
Stadtzentren, eingerichtet werden. Eine betrieblidlotwendigkeit ist dabei allerdings, dass mit der
Anzahl der Haltepunkte sehr restriktiv umgegangénl wnd dass die Zughalte in einem Haltepunkt
auRerst gering sind. AuRerdem ist darauf zu acldass keine Haltepunkte in dem am starksten

belasteten Streckenabschnitt eingerichtet wetti&ndererseits sind Hochgeschwindigkeitsabzweige

#vgl. Hansen, . (1997), S. 510.

% vgl. Breimeier, R. (1993), S. 246.
L vgl. Herrmann-Grabow, J. (1992), S. 498.
%2ygl. Ellwanger, G., Walrave, M. (1995), S. 682.
% vgl. Anderson, S. (2002), S. 526, 529.
% vgl. Anderson, S. (1998), S. 466.
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denkbar, um von einem Oberzentrum in dichter Zggfolerschiedene Ziele in der Region, je nach

Nachfrage, anzufahren, ohne dass damit ein Gesdrgkgitsverlust einhergefit.

3.7.3. Optimale Geschwindigkeit aus betriebswirtschafeicBicht

Die allgemeine Annahme (siehe Kapitel 3.8), dasskddiren mit hohen Geschwindigkeiten, aufgrund
des steigenden Energiebedarfs, des hoheren Vefsehleind der steigenden Anspriiche an die
Trassierung, teuer ist, wird anhand folgender Almsfiigen kritisch betrachtet.

Abbildung 10 zeigt, dass sogar schon bei einemDainpflokomotive bespanntem Schnellzug das
Kostenminimum bei einer Geschwindigkeit von 170 lkrois 180 km/h liegt. Berlicksichtigt werden
bei dieser Berechnung allerdings nur die Zugfahgsind nicht jene des Fahrweges. Das Kosten-
Geschwindigkeitsverhdaltnis hangt sehr stark von dgwi3en Block der zeitabhdngigen Kosten
(Kapitalkosten der Fahrzeuge, Fahrpersonalkostenjladiese mit wachsender Geschwindigkeit und
damit ansteigender jahrlicher Fahrleistung der Zugigur und des fahrenden Personals stark
abnehmen. Zunehmende Kosten sind im Gegensatz dézuBetriebsstoffkosten und in einem
geringen Ausmalf die Erhaltungs-, Unterstell- undallkosten. Fir moderne elektrische Ziige liegt
die optimale Geschwindigkeit hinsichtlich der Zugleosten vermutlich im Bereich von tber 200
km/h. Bis heute liegen die optimalen Geschwindigiei weit Uber den durchschnittlichen
Betriebsgeschwindigkeiten, wobei die Ursachen réchtler Fahrzeugtechnik liegen, sondern infolge

der Trassierungsmangel zustande komrfien.

% vgl. Anderson, S. (1998), S. 482.
% vgl. Breimeier, R. (1993), S. 241-243.
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Abbildung 10: Zugfahrkosten in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit

hetkosten [PE ]
kin “PL—km

— Erhaltungskosten

_ Unterstellkosten
— Unfallkosten

0.1 k II R +— Fahrpersonal-
N\

__?// kosten
/ /////_ Kapitalkosten
1) fti /%n /‘/2‘ gV tkm/ml
Bild 3: Zugfahrtkosten eines schweren Schnellzugs (Dampflok und 15

Wagen) in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit (Kostenstand
1939) [2]

Quelle: Breimeier, R. (1993), S. 243.

Aus der Zusammenfassung der Kosten-Geschwindigkeitsxd der Verkehrsmengen-
Geschwindigkeits-Zusammenhandgergibt sich die betriebswirtschaftlich optimalesGlewindigkeit,
welche bei starken Verkehrsstromen in den Bereicth300 km/h verschoben wird.

HERRMANN-GRABOW, 1992 kommt in seiner Studie zu dgleichen Ergebnissen, dass bei
entsprechenden Halteabstanden und Verkehrsmengenallem topografischen Lagen eine
Betriebsgeschwindigkeit von 300 km/h wirtschaftldirchsetzbar ist.

In dieser Studie wurden die Grenzen der wirtscieafilertretbaren Geschwindigkeit aus der Differenz

zwischen Aufwendungen und Ertragen ermittelt. iehgin wurden Ziige mit Geschwindigkeiten von

37 Laut Breimeier steigt das PersonenverkehrsvolubeReiseweiten tiber 100 km und bei Zugfolgezeitan
ein bis drei Stunden proportional zur Reisegesctigkeit der Ziige.
8 ygl. Breimeier, R. (1993), S. 243.
%9 vgl. Herrmann-Grabow, J. (1992), S. 493-497.
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160, 300 und 400 km/h auf einer fiktiven Flach-gdii und Bergstrecke. Auf der Flachstrecke kann
der Zug mit 300 km/h ab einem Haltabstand von 80akrtschaftlich effizient betrieben werden. Bei
der Hugelstrecke, welche Mischverkehr vorsieht,dsB00 km/h nur durchsetzbar, wenn der
Guterverkehr die Ergebnisdifferenz erbringt. Diedeéggebnis kommt aufgrund der erhéhten
Investitionskosten zustande. Als Einsatzgeschwkedigauf der Bergstrecke kann ebenfalls 300 km/h
gewahlt werden, auler die Halteabstande liegenr ub® km. In diesem Fall wird eine
Geschwindigkeit von 160 km/h empfohlen. Diese udimmt unter anderem auch zu dem Schluss,
dass sowohl Ziige mit 300 km/h als auch jene mitkib, wirtschaftlich gesehen gegeniiber Ziigen
mit 400 km/h im Vorteil sind.

3.8. Kiritische Betrachtung

.Der Charakter der Bahn hat sich damit grundlegegdandert: Die ICE-Zlige wurden als teures
Verkehrsmittel fir eilige Manager konzipiert und rbieden nur noch Grof3stadte und
Ballungszentren. Der Landschaftsverbrauch der NauBaecken ist gigantisch, der
Energieverbrauch des ICE ebens8.Diese von Zangl 1993 aufgestellte Behauptung fessgtvei
Satzen alle Kritikpunkte zusammen, welche von Geges Hochgeschwindigkeitsverkehrs gerne
genannt werden. Nachfolgend wird auf diese Kritikde in Form einer Aufzahlung kurz

eingegangen.

1. Zusatzlicher Flachenverbrauch: Grundsatzlich verbraucht eine Hochgeschwindigkeits
strecke weniger Flache als eine Autobahn. Allerslibhgdeutet der Bau einer Neubaustrecke
nach Autobahn und traditioneller Eisenbahnstreckenezusatzlichen Verkehrskorridor und
daher sehr wohl einen Eingriff in die Landschaft. $chlimmsten Fall werden in der Nahe
von Grof3stadten durch den notwendigen Abstand vomdluhigsgebiet wertvolle
Erholungsgebiete oder gar Naturschutzgebiete zef5to

2. Verschuldung der BahngesellschaftenDer Bau von Hochgeschwindigkeitsstrecken bedarf
hoher Investitionen, welche in Folge fir den Ausbias konventionellen Schienenverkehrs
fehlen. Jedoch leidet nicht nur das sekundare Nigszsen Strecken teilweise stillgelegt
werden, sondern vor allem der Finanzhaushalt dan@esellschaften. Diese verschulden sich

durch den Ausbau immer mehr und belasten infolgeggsamten StaatshausHalt.

“Ovgl. Zangl, W. (1993), S. 8.
“Lvgl. Hansen, I. (1997), S. 508.
“2vgl. Zangl, W. (1993), S. 71 ff.
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3. Schlechtere Versorgung der BevolkerungDie Entwicklung der konventionellen Eisenbahn
brachte der breiten Bevolkerung erstmals einebaistund flachendeckende Mdglichkeit zur
Fortbewegung. Mit der Konzentration auf den Hochbesgndigkeitsverkehr und der
ausschlief3lichen Verbindung von Ballungszentrert gete Verschlechterung der sekundaren
Verbindungen einher, wodurch die flachendeckenmakhiufig frequentierte Versorgung der
Bevolkerung leidet. Laut Hansen beschréankt sichMasketing auf Geschaftsreisende, was
~verkehrspolitisch und wirtschaftlich sehr bedeoklist, wenn dadurch die Belange des i.d.R.
weit groReren Marktsegmentes der Privatreisendej ynterschatzt werderf* Zangl geht
mit seiner Kritik noch weiter und vertritt die Meing, dass sich durch den Bau eines
schienengebundenen Hochgeschwindigkeitsnetzes ein Eliteyerkehr far
Geschwindigkeitssiichtige, (ein) Oligopol der Eitiyé* entwickelt und das der Langsame,
damit sind die Privatreisenden gemeint, durch é@mer werdendes Netz f#ift.

4. Hoherer Energieverbrauch: Diese Tabelle dient dem Vergleich des Energieeertiis bei
verschiedenen Geschwindigkeiten. Deutlich zu erkanist, dass sich der Energieverbrauch
von 160 km/h auf 250 km/h fast verdoppelt. Dabelltssich die Frage, nach der optimalen

Geschwindigkeit, wenn man ebenso die Aspekte deggigverbrauchs einbezieht.

Tabelle 4: Energieverbrauch bei unterschiedlichen @schwindigkeiten

Stromverbrauch 160 km/h 200 km/h 250 km/h 300 km/h

TGV-A 14,34 Wh 20,4 Wh 29,5 Wh 40,44 WH
TGV 21,65 Wh 27,5 Wh 37,5 Wh 49,25 WH
ICE ohne Halt 19,4 Wh 26,8 Wh 37,5 Wh 49,1 Wlf
ICE mit Halt 22,9 Wh 31,3 Wh 42 Wh 51,9 W}I\

Quelle: Zangl, W. (1993), S. 53

“3vgl. Hansen, I. (1997), S 508.
“vgl. Zangl, W. (1993), S. 13.
“Svgl. Zangl, W. (1993), S. 12.
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4. Stellenwert des Hochgeschwindigkeitsverkehrs in ddeU

In den 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderegswgew Auto und Flugzeug an Popularitat, was
zur Krise der Eisenbahnen fuhrte, welche bereittemEinleitung ndher beschrieben wurde.
Die Europaische Union hat sich zum Ziel gesetzt, integriertes européisches Eisenbahnnetz auf

hohem Effizienz- und Sicherheitsniveau zu schaffen.

Die Vorteile der Bahn, Umweltfreundlichkeit und olsicherheit, sind von Nutzen in einer Zeit
steigender Umweltverschmutzung bedingt auch, umédhNem durch den StraRen- und Flugverkehr.
Bis jetzt wurden die Vorzige der Bahn nur auf matler Ebene ausgeschopft, auf européischem
Niveau muss die Bahn weitere Hirden UberwindenhmniKonkurrenten zu tberholen. Zum einen ist
der politische Einfluss noch zu hoch und die firiallen Mittel zu gering, und andererseits mangsit e

an der Interoperabilitdt der Bahnsysteme.

Die europdische Union setzt folgende Schritte, umirgegriertes Schienennetz mit den nationalen
Staaten aufzubauen:

1. Offnung des Markts zur Erhéhung des landeriibergndién Wettbewerbs

2. Harmonisierung technischer Standards

3. Modernisierung der Infrastruktur (inklusive der Aemdung neuer Technologien)
4. Verbesserung der Fahrgastrechte
5

Liberalisierung des Personenverkehrs

Im folgenden Kapitel wird erstens die europaischerkeéhrspolitik hinsichtlich ihrer Ziele und
vorgeschlagenen MalRnahmen zur Zielerreichung nék&achtet. Zweitens wird der rechtliche
Rahmen, welchen die EU bisher umsetzen konnte, kusammengefasst. Der letzte Abschnitt

widmet sich den wichtigsten Akteuren, welche aubpéischer Ebene tétig sind.
4.1. Europaische Verkehrspolitik

4.1.1. WeiRbuch: Die européische Verkehrspolitik bis 2610

Das von der europaischen Kommission am 12. Septe2®@l angenommene Weilbuch — die
europaische Verkehrspolitik bis 2010: Weichenstglen flr die Zukunft — stellt die gegenwartige

“6 vgl. Europaische Kommission (2001).
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Lage des Verkehrssektors ungeschminkt dar und setit mit ehrgeizigen Malinahmen ein

nachhaltiges Verkehrssystem zum Ziel. Der umfassefdlsatz soll zunachst zu ausgewogeneren
Verkehrstrageranteilen fihren und in Folge mit Ma&f$nen, wie Tarifierung, Revitalisierung anderer
Verkehrstrager als den Stralenverkehr und geziéftesstitionen in das européische Netz zu einer
allmahlichen Entkoppelung von Verkehrszunahme urdsahaftswachstum fiihren.

Nachfolgend werden jene Ziele und MaRnahmen dagiifesvelche das Weil3buch im Bereich des

Personenschienenverkehrs im Hochgeschwindigkettssegetzt, um die Herausforderung des
steigenden Verkehrswachstums und das damit eintendesteigende Ungleichgewicht zwischen den

Verkehrstragern zu bewaltigen.

1. Ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen den Verkehrsgigern
Die Schiene bietet umfangreiche Mdglichkeiten, uem ddusgleich zwischen den Verkehrstragern
wieder herzustellen. Um den Schienenverkehr aligsdi wiederzubeleben, bedarf es des
Wettbewerbes zwischen den Eisenbahngesellschafteh es missen Probleme, wie fehlende
Infrastruktur, fehlende Interoperabilitdt zwischiletzen und Systemen, stdndige Forschung nach
innovativen Fertigungstechniken, mangelnde Kostasiparenz, unterschiedliche Produktivitat und
geringe Zuverlassigkeit des Dienstes geldst werden.
Die vollstandige Integration des Schienenverkemidein Binnenmarkt geht dementsprechend langsam
vor sich. Die Unterschiede in den europdaischen éfeteelche nach nationalen Gesichtspunkten zum
Schutz des eigenen Interesses geplant und gebadenystellen heute technische Hemmnisse dar, die
die gesamteuropaische Entwicklung stark beeintigemt
MalRnahmen zur Schaffung eines Schienenverkehrsimmarétes, welche zu einer Erhdhung des
grenziberschreitenden Personenverkehrs, dessertakft@ik nur bei 6% liegt, fihren sollen, sind
folgende:

+ Schrittweise Offnung des grenziiberschreitenderoRerserkehrs

« Uberarbeitung der Richtlinien zur Interoperabilitat

* Forderung von MalRnahmen zur Gewahrleistung deriQuder Schienenverkehrsdienste und

der Rechte der Benutzer
« Festlegung eines hohen Sicherheitsniveaus und

e Schaffung einer gemeinschaftlichen EinrichtungSiaherheit und Interoperabilitat.

2. Engpasse beseitigen
Um Engpéasse zu beseitigen, sollen die grof3en Ves&ehsen entlastet werden. Die Entlastung soll
einerseits durch multimodale Korridore mit Vorrafig den Giterverkehr und andererseits durch ein

Hochgeschwindigkeitsnetz fir den Personenverketieigefiihrt werden.
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Zu einem leistungsfahigen Hochgeschwindigkeitsmtabren nicht nur der Ausbau von Strecken,
sondern auch die Schaffung von Anschlissen undZdsammenfiihrung der Systeme zwischen
Bahnverkehr und Luftverkehr. In Bezug auf ZeitautdiaPreis und Komfort stellt der Bahnverkehr
bereits eine Alternative zum Luftverkehr dar. Dandfieg auf die Bahn kann zusatzlich durch die
Integration der Informationssysteme und —dienstgiesaurch die Zusammenfiihrung der Systeme
und Dienste fur Reservierung, FahrscheinausstellmagGepacktransport geférdert werden.

Im Hinblick auf die Beseitigung der Engpasse und Aasbau vorrangiger Verkehrswege wurden die
Leitlinien zundchst 2001 Uberarbeitet und in FA2§®4 die Netze der Beitrittslander integriert, um

den territorialen Zusammenhalt weiter zu stérken.

3. Die Verkehrspolitik auf den Benutzer ausrichten
Da der offentliche Verkehr in erster Linie eine m8deistung ist, sind MaRhahmen zur Férderung der
Intermodalitat und der Fahrgastrechte, zur Steiggder Fahrgastzahlen von besonderer Bedeutung.
Zu den Mafinahmen, welche die Intermodalitéat, ddnNiitzung unterschiedlicher Verkehrsmittel auf
einer Reise im Personenverkehr erhéhen, zahleMdigichkeit von Beférderungsdokumenten fiir die

gesamte Reise, der Gepackbefdorderung und des demssedbhne Hindernisse.

Trotz der Fille an Mallnahmen, stellt das Weil3bucheme erste Etappe auf dem Weg hin zu einem

dauerhaft umweltvertraglichen Verkehrssystem dar.

4.1.2. Halbzeitbilanz zum Verkehrsweil3buch der Europaisdb@mmission von 2001

Die Mitteilung der Kommission ,Fir ein mobiles Epa — Nachhaltige Mobilitat fir unseren
Kontinent“’ vom 22.06.2006 baut auf den Zielen und MaRnahneetbigher erschienen WeiRbiicher
auf und zieht Schlussfolgerungen aus den gewonnémiinrungen sowie erstellten Studien und
Projektionen.

Obwohl die EU seit 2001 wichtige Rechtsvorschriftenassen und gleichzeitig industrielle
Innovationsprogramme erarbeitet hat, ist offentidit dass die bisher geplanten MalRnahmen nicht
ausreichen werden, um Erfolge in der Einddmmung udemweltschadigenden und sonstigen
Auswirkungen, in der Zunahme des Verkehrs und beiEtleichterung der Mobilitét zu erzielen. Es
bedarf eines breiteren Instrumentariums, mit demickgreifend auf ein umfassendes und
ganzheitliches EU-Konzept auch auf nationaler,argjier und lokaler Ebene gehandelt wird.

Die aktuelle Situation im Verkehr zeigt, dass egeriZuwachs bei allen Verkehrstragern gibt, wobei

jener des Schienenverkehrs bei weitem am geringsteBine Optimierung der Infrastruktur und die

“7vgl. Europaische Kommission, GD Energie und VerKgb06) a.
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Forderung multimodaler Verkehrslésungen durch desriitzung moglicher Verlagerungen auf
umweltfreundlichere Verkehrstrager kbnnen und miigseeinem besseren Gleichgewicht zwischen
den verschiedenen Verkehrstragern beitragen.
Im Schienenverkehr ist es besonders wichtig, Hersseniwelche die Wettbewerbsfahigkeit der
Schiene schmalern, wie technischen Hindernissedelidnteroperabilitat im Wege stehen, fehlende
gegenseitige Anerkennung von Rollmaterial und Egme&sen, schwache Koordinierung der
Infrastruktur und der Vernetzung von IT-Systemew.ugu beseitigen. Der Beitrag der EU belauft
sich auf die finanzielle Unterstiitzung bei transpdischen Projekten und bei der Einfihrung des
Systems fur das Verkehrsmanagement ERMTS sowidiaufAusarbeitung geeigneter Leitlinien flr
staatliche Beihilfen in diesem Bereich. Zur Besuhigung der Beseitigung aller Hemmnisse kann
neben der EU auch die Schienenverkehrsindustrie diadEuropdische Eisenbahnagentur ihren
Beitrag dazu leisten.
In der Mitteilung der Kommission wird ein Zeitpldiir die wichtigsten MaRnahmen festgelegt. Jene,
welche auch den Personenschienenverkehr betréffeéficbgende:

e« 2006 — Beseitigung technischer Hemmnisse fir dierdperabilitdit und die gegenseitige

Anerkennung von Aufristungen,
+ 2007 — Uberwachung des Schienenverkehrsmarkteshéigfdlich Anzeiger und
e 2009 — Anwendung des ERMTS Systems auf bestimmteridéren.

4.1.3. Transeuropaische Netze — TEN

Die Politik des transeuropdaischen Verkehrsnetzesnisden Artikel 154-156 des EG-Vertrages
verankert. Demnach soll es einen Beitrag zum Hregiodes Binnenmarktes sowie der sozialen und
wirtschaftlichen Kohdasion leisten. Die gesetzliclig&rundlage bildet die Entscheidung Nr.
1692/96/EC’ fiir den Aufbau eines transeuropéischen Verkehzemetvelche dazu beitragen soll, die
nationalen Netze und die unterschiedlichen Verkedger in einem europaweiten Verkehrsnetz zu
integrieren, periphere Regionen anzubinden undSitberheit und Effizienz aller Verkehrstrager
anzuheben. AufRerdem stellt die Entscheidung derud3ezhmen fur die Identifizierung und
Umsetzung der vorrangigen Projekte dar. In der a@egeltenden Fassung umfasst die Liste der
vorrangigen Projekte 30 Vorhaben, wobei folgen@e sen Hochgeschwindigkeitsverkehr betreffen:

* Hochgeschwindigkeitszug Paris-Brussel/Brissel-K&nsterdam-London,

“8ygl. TEN-T Executive Agency.
49 vgl. Entscheidung 1692/96/EG des Europaischedamants und des Rates vom 23. Juli 1996 (ber

gemeinschatftliche Leitlinien fur den Aufbau einemseuropéaischen Verkehrsnetzes, ABI. L 228 voni996.
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* Hochgeschwindigkeitsbahnstrecke Stidwesteuropa,
* Hochgeschwindigkeitsbahnstrecke Ost (einschlielfighs-StraRburg/Luxemburg) und

« Interoperabilitat des Hochgeschwindigkeitsnetzéglauiberischen Halbinsel.

Daneben enthélt die Liste zahlreiche Projekte, meelten konventionellen Eisenbahnverkehr starken

und eines, welches explizit die Interoperabilititiert.

Mit den Eisenbahnprojekten, seien es Hochgeschgheds- oder konventionelle Strecken, wird das
Ziel verfolgt den Nutzern dank einer Kontinuitatdumteroperabilitdt und durch ein harmonisiertes
Zugsteuerungs- und Zugsicherungssystem einen hQbeafitats- und Sicherheitsstandard zu bieten.
Aulerdem ist festzustellen, dass die Nachhaltighkait der Umweltschutz eine immer groRere Rolle
spielen, da erstens Projekte von gemeinsamen $seergriterien wie die Optimierung der Effizienz

der vorhandenen Infrastruktur, die Verwirklichungr dnteroperabilitat der Netzteilbereiche und die
Berlcksichtigung des Umweltschutzes bei Planung Aotbau des Netzes festlegen. Zweitens
konzentrieren sich die Investitionen auf den Eisémb und Binnenschiffsverkehr, um auch hier einen

Impuls fur die Umsetzung nachhaltiger Mobilitatskepte zu geben.

Die Politik der transeuropaischen Netze konnte schiele Erfolge verzeichnen. Im Eisenbahnsektor
wurden bereits etliche Kilometer geplant und gelmuinationale Schienennetze zu verbinden und die
Interoperabilitdt  grenziberschreitender  Eisenbafmwédungen  voranzutreiben. Besonders
Hochgeschwindigkeitsprojekte wurden finanziell ustétzt, da sie eine konkurrenzfdhige und

umweltfreundlichere Alternative zum Luft- und PKWekkehr darstellen.

4.1.4. Territoriale Kohasionspolitik

Die Gelder des Kohasionsfonds werden eingesetztwinschaftliche und soziale Disparitaten zu
verringern und die Wirtschaft zu stabilisieren. dfiniert werden bis zu 85% der forderfahigen
Ausgaben groRerer Vorhaben im Zusammenhang mit Umwed Verkehrsinfrastrukturen.

Mitgliedsstaaten, welche vom Kohéasionsfonds peafin koénnen, sind jene, deren
Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf unter 90% desJ-Burchschnitts liegt. Von den vier

untersuchten Landern zahlt einzig Spanien dazu.di2gser Fonds sowohl Umwelt- als auch
Verkehrsinfrastrukturprojekte kofinanziert, kdbnngamafd den Leitlinien fir das Transeuropaische

Verkehrsnetz Hochgeschwindigkeitsstrecken errialmett Bahnstrecken ausgebaut werden.

*0vgl. Europaische Kommission, Regionalpolitik, erhasionsfonds (2008).
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Unter dem Konvergenzziel und dem Ziel der regiomdettbewerbsfahigkeit und Beschéaftigung des
Européaischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRBhnen auferdem Foérdergelder fir den

Ausbau und die Vernetzung des Transeuropéischekelemetzes akquiriert werden.

4.2. Rechtliche Rahmenbedingungen fir den Ausbau und&Ed®chung der

Interoperabilitat

4.2.1. Richtlinie 96/48/EG des Rates vom 23. Juli 1996rUbie Interoperabilitat des

transeuropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems

Mit Hilfe der Richtlinie 96/48/EG soll die derzeihangelnde Interoperabilitit des europaischen
Schienennetzes in den Phasen der Planung, des Hauslnbetriebnahme und des Betriebs
verwirklicht werden. Fur den Erfolg der Eisenbahis avettbewerbsfahige, kosteneffiziente,
zuverlassige und sichere Verkehrsalternative ig Udimsetzung der Interoperabilitatsrichtlinie

entscheidend.

Zur Gewabhrleistung der Interoperabilitdt schreiie dRichtlinie die ,Erstellung Technischer
Spezifikationen fur die Interoperabilitat* (TSI) nowelche bei Einhaltung den Aufbau eines
zusammenhangenden transeuropdischen Hochgeschidgitsligghnsystems sichern. Diese TSI
miissen fiir jedes Teilsystéhrerstellt werden und beinhalten gemaR Kapitel Hik&t 5 folgende
Punkte:

e Grundlegende Anforderungen,

e Eckwerte, die zur Erfullung der grundlegenden Adésungen erforderlich sind,

« Bedingungen, die einzuhalten sind, damit die fdéstgen Leistungen je Streckenart erbracht

werden kénnen und
» Interoperabilitatskriterien und Schnittstellen, di=genstand europaischer Spezifikationen

sein missen.

*Lvgl. Europaische Kommission, Regionalpolitik, Eropaische Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
(2008).

2 ygl. Richtlinie 96/48/EG des Rates vom 23. Jul9@9iber die Interoperabilitit des transeuropaischen
Hochgeschwindigkeitsbahnsystems, ABI. L 235 von®11R96.

*® Die Teilsysteme sind in der Richtlinie zur Vereidhung des umfangreichen und komplexen
Hochgeschwindigkeitsbahnsystems unter Anhang feZif festgelegt.
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Eine allgemeine Beschreibung der grundlegenden réafangen, bezuglich Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Betriebsbereitschaft, Gesurigdhbnweltschutz und Technische Kompatibilitét,
die von allen Teilsystemen zu erfiillen sind, sodge besonderen Anforderungen an jedes Teilsystem

sind im Anhang IIl enthalten. Die Eckwerte sindAmhang Il Ziffer 3 aufgelistet.

Die in den Anhangen dargestellten Anforderungerdeserin den TSI detailliert und schlagen sich in
den technischen Parametern, Schnittstellen undturgjsanforderungen nieder. Da die TSI als
Entscheidungen der Europaischen Kommission vertlitftehwerden sind sie verbindlich. Werden in
den TSI ausdrtcklich europaische Normen genanrdiésten daher auch Folge zu leisten. Daneben
existieren weitere Normen und Dokumente, welcherzwaden TSI nicht genannt werden, fur die

Interoperabilitat dennoch relevant sind. Die Eitinag) dieser Bestimmungen ist fakultatfv.

4.2.2. Empfehlung der Kommission zu den Parametern flr daseuropaische

Hochgeschwindigkeitsbahnsystem

In der Empfehlung der Kommission vom 21. Méarz 2@01den Parametern flr das transeuropaische
Hochgeschwindigkeitsbahnsystem gemaR Artikel 5 f8aBuchstabe b) der Richtlinie 96/48/BG
wird eine Serie von Kriterien, die fiir die Interogheilitat fundamental sind definiert, um eine
gemeinsame Grundlage fur die Erstellung der TSlsehaffen. Folgende Parameter sowie die
jeweiligen einzuhaltenden Merkmale werden darimifletrt beschrieben:

¢ Mindestlichtraumprofil und Fahrzeugbegrenzungslinie

¢ Mindestbogenhalbmesser

e Spurweite

* Maximale Gleisbeanspruchung

* Mindestbahnsteiglange und Hoéchstlange der Ziige

e Bahnsteighdhe

e Speisespannung

e Geometrie der Fahrleitung

* Radsatzlast

* Elektrische Grenzwerte der Fahrzeuge

¢ Mechanische Grenzwerte der Fahrzeuge

>4 vgl. Europaische Kommission, GD Energie und Verkgb04).
%5 vgl. Empfehlung der Kommission vom 21. Marz 2000 den Parametern fiir das transeuropaische

Hochgeschwindigkeitsbahnsystem gemaf Artikel 5 fsb8@Buchstabe b) der Richtlinie 96/48/EG.
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» Grenzwerte fur &ulRere elektromagnetische Storungen
e Grenzwerte fur Innengerausche

« Maximale Druckschwankungen

* Maximale Steigung/ Maximale Neigung

¢ Mindestgleisabstand

« Befdrderung Behinderter

4.2.3. Europaischen Zugsicherungs-/Zugsteuerungs- unca§jgibungssysteth

Auf Ebene der européaischen Union wird versucht, aknische Hemmnis der unterschiedlichen
Zugsicherung-/Zugsteuerungs- und  Signalgebungsagste zu  beseitigen, um  den
grenziberschreitenden Verkehr zu erleichtern. Derm@issen die Zige mit bis zu sieben
verschiedenen Zugsicherungssystemen ausgestattdtizee muss bei Uberschreitung der Grenze die
Lokomotive ausgetauscht werden. Anfang der 90ereJdks vorigen Jahrhunderts gelang es, die
wichtigsten Akteure fir das GroR3projekt zu gewmnend seitdem wird an der Umsetzung des
Européaischen Eisenbahnverkehrsleitsystem (ERTMSklches wohl das leistungsstarkste
Zugbeeinflussungssystem auf der Welt ist und Viertei Hinblick auf die Sicherheit, Pinktlichkeit,
Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit sowie Einspgem bei Betriebs- und Wartungskosten mit sich
bringt, gearbeitet. Die gesetzliche Grundlage binttich der Einfihrung des ERTMS bildet die TSI
fur die Interoperabilitat des Teilsystems ,Zugstemg, Zugsicherung und Signalgebutg*

%% vgl. Europaische Kommission, GD Energie und VerK€o06) b.

*"vgl. Entscheidung 2002/731/EG der Kommission vdimN3ai 2002 iiber die technische Spezifikation fiér d
Interoperabilitit des Teilsystems "Zugsteuerunggsizherung und Signalgebung" des transeuropéischen
Hochgeschwindigkeitsbahnsystems gemaR Artikel 6atdbd der Richtlinie 96/48/EG, ABI. L 155 vom
30.4.2004.
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Abbildung 11: Zugsicherungssysteme in Europa

EBICAE
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Quelle: Obrenovic, M. et al. (2006), S. 5.

Das Europdische Eisenbahnverkehrsleitsystem (ERTMS) besteht aus folgenden zwei
Komponenten:
e GSM - R: Das ist ein Funksystem fur den Informationsaustausvischen Zugfiihrer und
Verkehrsleitzentrale.
» ETCS (Européaisches Zugsicherungs-/ Zugsteuerungssgm): Damit kann dem Zugfihrer
die zulassige Hochstgeschwindigkeit Gbermittelt diese kontinuierlich Uberwacht werden.
Ein Rechner an Bord kann bei Ubertretung der zigassHochstgeschwindigkeit den Zug

automatisch bremsen.

Beim Europdaischen Zugsicherung-/ Zugsteuerungssysteerscheidet magirei Funktionsweisen
e ECTS Level 1: In dieser Anwendungsstufe werden Daten vom Bodeer & an das
bestehende Signalsystem (Auf3ensignale) — installRaken an den Zug Ubermittelt, womit
eine kontinuierliche Hochstgeschwindigkeit ermdgiieverden kann.
» ECTS Level 2: Alle Leit- und Sicherungsinformationen werden tutaes Funksystem in das
Triebfahrzeug Ubertragen. Somit kann ab dieser Aawegsstufe auf die Verwendung von

Aul3ensignalen verzichtet werden. Die Zugortunglgtf@eiterhin am Boden Uber die Baken.
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» ECTS Level 3: Die hochste Anwendungsstufe ermdglicht eine Optiong der
Streckenkapazitat und eine nochmalige Reduzieresdwhterials entlang der Strecke, da das

Triebfahrzeug seinen exakten Standort selbst Ultettni

Die Einfuhrung des Mobilfunknetzes GSM-R ist bereitngelaufen und fast alle Mitgliedstaaten
tauschen ihre Funksysteme aus. Mit 1. Janner 2@0%as Funksystem auf 56.991 Streckenkilometer
in Betrieb. In Europa ist vorgesehen, dass insge&dmm210 Streckenkilometer mit dem Funksystem

ausgeristet werdéef.

Die Umristung der Strecken auf das Européaische idugsings- und Zugsteuerungssystem erfolgt
nicht mit dieser Geschwindigkeit, da einerseitsNiigzung einer mit ECTS ausgeristeten Strecke auf
mit ECTS ausgerustete Ziige beschrankt ist undidiéitung hohe Kosten verschlingt. Besonders zu
Beginn sind die Kosten hoch, da es aufgrund dengeenmit ECTS ausgeristeten Ziige notwendig
sein wird, das ECTS fur einen langeren Zeitraunalpgrzu den derzeit bestehenden Systemen zu
betreiben. Die Vorteile des ERTMS werden sich éasin bemerkbar machen, wenn alle Hauptachsen
und die auf ihr verkehrenden Zige ausgeriistet sibekzeit sind bzw. werden erst 6.000
Streckenkilometer damit ausgestattet.
Die Einfuhrung des Systems kann nicht von einerzigém Beteiligten erwartet werden, da z.B. der
Betreiber der Infrastruktur auf die Aufriistung dRslmaterials wartet bis er selbst investiv téatigdy
So verhélt es sich auch zwischen Nachbarstaateen ddigrationsstrategie voneinander abhangt. Um
das System trotzdem rasch einzufthren, bedarf ress eduropaischen Koordinators, welcher eine
transeuropaische Migrationsstrategie der relevaldaridore in Zusammenarbeit mit den wichtigsten
Akteuren erarbeitet, um in Summe ein optimales dhlggwicht zwischen Kosten und Nutzen
herzustellen.
Auf Ebene der Europaischen Union kann folgendesrootnmen werden, um die Einfihrung des
ERTMS zu beschleunigen:

+ Strikte Uberwachung der vorgeschriebenen Umsettiiigsles ERTMS,

» finanzielle Unterstitzung bei der Einfihrung desr'&rS und

e strenge Konditionalitat bei der Vergabe von Genwiafisfinanzierungen, was zur Folge hat,

dass die Nichtbericksichtigung des ERTMS als Nefgtior gewertet wird.

8 ygl. UIC (2009), GSM-R Progress Map.
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4.3. FUr den Hochgeschwindigkeitsverkehr relevante tutgbnen auf euro-
paischer Ebene

Europaische Eisenbahnagentu¥
Jahrelang und bis heute steht der Eisenbahnsakt®eily Hemmnissen gegeniber, wie unter anderem
unterschiedlichen Spurweiten, Elektrifizierungsdimas und Signal- und Sicherheitssysteme oder
nicht miteinander kompatiblen nationalen Vorscbenitt
Um diesen und anderen Hemmnissen entgegenzutraten um das Ziel eines integrierten
Eisenbahnnetzes zu erreichen braucht es techriisndierungen auf Ebene der EU. Als geeignetstes
Mittel schien die Einrichtung einer EuropaischeneAwr, als treibendes Element in der Politik zur
Modernisierung des Eisenbahnsektors.
Die Verordnung (EG) Nr. 881/20004 bildet die gesetzliche Grundlage fir die eurogigsc
Eisenbahnagentur, welche die Kommission und diegldidstaaten bei der Verbesserung der
Interoperabilitéat und der Sicherheit des europ&sdiisenbahnsystems unterstitzen soll.
Um dieser Aufgabe gerecht zu werden ist sie veramiiah fur:

« die Aufstellung gemeinsamer Sicherheitsnormen,

+ die Ausarbeitung und Uberarbeitung der technis@perifikationen sowie fir

* das Verkehrsmanagementsystem ERMTS (European RaifficT Management System),

welches die Signal- und Geschwindigkeitskontrollereinheitlicht.

Mit der Griindung der Europaischen Eisenbahnagewvitar das Ziel verfolgt, die Personenkilometer
und Tonnenkilometer zugunsten der Eisenbahn zuwestei indem die technischen Verfahren
vereinfacht und Verspatungen minimiert werden soll®ariber hinaus fihrt die Einflhrung
einheitlicher Standards zu Kostenreduktionen, wers Hisenbahnsektor insgesamt dynamischer und
wettbewerbsfahiger macht.
GEB — Gemeinschaft der europaischen Bahnéh
Die Gemeinschaft der Europédischen Bahnen ist derdasensverband der Eisenbahnverkehrs- und
Eisenbahninfrastrukturunternehmen, welche die déstn aller Mitglieder gegentber der
Europaischen Kommission vertritt. Hauptaufgabenigt beim Internationalen Eisenbahnverband die

Forderung der Eisenbahn als zukunftstrachtigeshaetihaltiges Transportmittel.

*9vgl. European Railway Agency (2009).
% vgl. Verordnung 881/2004/EG des europaischen Peis und des Rates vom 29. April 2004 zur Erriutptu
einer Europaischen Eisenbahnagentur (Agenturveooigin ABI. L 164 vom 30.4.2004.
¢ vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Gemeinafttder europaischen Bahnen.
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UIC — Internationaler Eisenbahnverband

Der UIC ist ein weltweiter Fachverband des Bahraskiind umfasst mittlerweile 199 Mitglieder. Die
Hauptaufgaben liegen in der Forderung des Schiemkelkrs und in der Entwicklung einer
nachhaltigen Mobilitat. Erfullt werden soll dieseif§abe unter anderem durch die Erarbeitung neuer
Mdglichkeiten zur Verbesserung der technischenumdelttechnischen Leistungen sowie durch die
Schaffung weltweiter Standards fir die Bahnen zird€rung der Interoperabilitat.

UNIFE — Verband der europaischen Eisenbahnindustri&

Nach der Grindung des europdischen Binnenmarkt88 #atstand aufgrund der komplexeren
verkehrspolitischen Fragestellungen die Notwendigkder Grindung eines europaischen
Eisenbahnverbandes, anstelle der drei besteheBienvesentlichen Aufgaben der UNIFE sind, die
Vertretung der Interessen der Mitglieder, welches @en unterschiedlichsten Industriebranchen
kommen, von Design Uber Sanierung bis hin zur htétaltung, in europaischen und internationalen
Gremien sowie die Schaffung von wettbewerbsfahi@adingungen fur die Entwicklung des

Eisenbahnsektors.

62 ygl. UIC (2009), Vorstellung ,Die UIC in 2009,
%3 vgl. UNIFE — Union des Industries Ferroviaires @éennes (2008).
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5. Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewahlten euraggchen
Landern

5.1. Vergleichsmethodik

Das nachfolgende Kapitel widmet sich schlieBlich mde Vergleich von
Hochgeschwindigkeitsbahnsystemen in verschiedenmpaischen Landern, welcher in die Bereiche
Entwicklung und Rahmenbedingungen, Systemeigenschaowie Netzqualitdt gegliedert ist. Der
erste Themenblock dient als Einstieg in die Matemed umfasst die Kriterien ,Bisherige
Entwicklung®, ,Unternehmensstruktur der staatlichéisenbahngesellschaften® und ,Nationale
Verkehrsplane“. Zu den Systemeigenschaften zahienindrastruktur, das Rollmaterial sowie die
Gestaltung des Netzes. Die Netzqualitat ist scehdigch das Ergebnis aller Rahmenbedingungen und
Systemeigenschaften und wird anhand der Kritersitgwinn und Angebotsgestaltung beschrieben.
Nachfolgend wird fiir jedes Kriterium kurz dargeltahd beschrieben warum es herangezogen wird
und was daraus abgeleitet werden kann. Gegliededt ale Kriterien nach demselben Schema:
Zunachst wird der Status quo, nach Landern gegliebdeschrieben, um im Anschluss anhand von
Vergleichskriterien bzw. einer Textpassage die kikwngen in den L&ndern zu bewerten.
Abgeschlossen wird das Vergleichskapitel mit Ausdfiligen zu bestehenden und geplanten
grenziberschreitenden Verbindungen, welche nichenei bestimmten Land zugeordnet werden

konnen.

Fur den Vergleich herangezogen werden die Landmnldreich, Deutschland, Spanien und ltalien, da
sie sich aus unterschiedlichen Griinden dafir eigheiesen Grinden zéhlen folgende:

1. Alle Lander verflgen Uber ein Streckennetz mit Mistggeschwindigkeiten von 250 km/h.

2. Das bestehende bzw. in Kirze bestehende Streckebatfigt etwa eine Lange von 1.000
km.

3. Die Voraussetzungen fur die Entwicklung eines Heslegwindigkeitsnetzes, wie
Besiedlungsstruktur und —dichte, Topografie, pedite Situation, Qualitdt des
konventionellen Eisenbahnnetzes, etc. unterschaidbérin den vier ausgewahlten Landern.

4. Unterschiedlich sind demnach auch das HerangehedieafPlanung und der Betrieb des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs.

Ein ausschlaggebender Grund, welcher fur die Wahi/ger Lander sprach, war aul3erdem deren Lage
innerhalb  Europas, da gerade die Entwicklung hin m zugrenziberschreitenden
Hochgeschwindigkeitsverkehr sehr aktuell ist und dengang mit den technischen Hemmnissen

spannend zu untersuchen ist.
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1) Bisherige Entwicklung
Anhand dieses Kriteriums soll ein kompakter Ubetbliber die jeweiligen nationalen Entwicklungen
gegeben werden, um aufzuzeigen, wann und warune @asvicklungen begonnen haben und wie
intensiv sie seitdem verfolgt werden. Als Quellerde dafir das Buch ,Die schnellsten Ziige der
Welt* von Thomas Meyer-Eppler, worin der schiendngelene Hochgeschwindigkeitsverkehr in

allen relevanten Landern beschriebefi‘ist.

2) Unternehmensstruktur der staatlichen Eisenbahngesksichaften
Dieses Kriterium beschreibt die Struktur der siclatin Eisenbahngesellschaften dahingehend, ob
erstens schon in allen Landern zwischen Netz- afrddtrukturbetreiber unterschieden wird und ob
spezielle Gesellschaften fir den Bau und die Ilmiitaltlung des Hochgeschwindigkeitsnetzes
gegriindet wurden. Die Beschreibung der Unternehstermsur wurde dem Vergleich von St&er

entnommen.

3) Nationale Verkehrsplane
Die Nationalen Verkehrsplane  werden nur grob im bHok auf den
Hochgeschwindigkeitsbahnverkehr untersucht und dat realen Entwicklung verglichen. Die
Zusammenfassungen sollen einen Uberblick tiberalitsgche Bedeutung und die gesteckten Ziele in
den einzelnen L&ndern geben, denn neben dem bidten Hintergrund ist auch der politische von
Bedeutung, um die Entwicklungen besser verstehektmaen. Als Quellen wurden in dem Fall die

nationalen Verkehrsplane herangezogen.

4) Raumliche Rahmenbedingungen

Die rédumlichen Rahmenbedingungen sind ausschlagdeb&ir die Konzeption eines
Hochgeschwindigkeitsnetzes und daher ist es notiyesik beim Vergleich zu bertcksichtigen. Zu
den raumlich relevanten Rahmenbedingungen zahkeiajpografie eines Landes, also vor allem der
Gebirgs- und Wasseranteil und die Siedlungsdichitdei in diesem Zusammenhang vor allem die
Bevolkerungsverteilung. Je konzentrierter ein Laadiedelt ist, desto leichter kdnnen alle Stadte vo
dem Hochgeschwindigkeitsnetz profitieren. Demogrdfigesehen ist weiter die Anzahl und Lage der
grofdten Stadte/ Zentren innerhalb des Landes wicktiwie deren Entfernung zueinander. Abgeleitet

werden soll aus diesem Kriterium, inwieweit die miéichen Rahmenbedingungen bei der

% vgl. Meyer-Eppler, T. (2006).
5 vgl. Steer D. G. (2004).
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Streckenkonzeption tatsachlich bericksichtigt werded vor allem welche dabei beriicksichtigt

werden.

5) Infrastruktur
Da fur die Entwicklung des Hochgeschwindigkeitsedms nicht nur politische und raumliche
Bedingungen, sondern auch technische Bedingund@lit eein missen, widmet sich dieser Punkt der
Infrastruktur. Ziel ist es, die bestehenden Hocblgetndigkeitsstrecken hinsichtlich ihrer Lange und
anderer Komponenten landerweise zu vergleichenzwrerkennen, ob es gravierende Unterschiede
zwischen den eingesetzten Techniken gibt. AuBersiginein Blick auf die im Bau und in Planung
befindlichen Strecken geworfen werden, ob diesehndemselben Schema, wie die bereits

bestehenden Strecken umgesetzt werden.

6) Rollmaterial

Neben der Infrastruktur bedarf es auch eines dlzieRollmaterials fir den Betrieb von
Hochgeschwindigkeitsbahnsystemen. Landerweise wkudz auf das eingesetzte Rollmaterial
eingegangen, um im Anschluss diese anhand vonrigritewie Einsatz der Neigetechnik, maximale
Geschwindigkeit, Strom- und Signalisierungssystersw. zu vergleich. Abgeleitet werden soll aus
dieser Darstellung, inwieweit sich das Rollmateté&iderweise unterscheidet und wie es sich im
Laufe der Jahre verandert hat. Dazu werden ebsrdal neuesten Entwicklungen in diesem Sektor
kurz beschrieben. Als Quellen dienten vorwiegendBeicht ,European High Speed Rail — an easy
way to connect” der Europaischen Kommission — Gadgektion Energie und Verkehr aus dem Jahr
2009 wund die Website (ber die schnellsten Zige d&éfelt, online unter

http://www.superzuege.de/index.htm.

7) Netzgestaltung
Die Netzgestaltung héngt jedenfalls von den paglien, den rdaumlichen und den technischen
Rahmenbedingungen ab, wobei auch die wirtschadtiddedingungen von Bedeutung sind, da diese
die Rentabilitéat des Netzes bestimmen. Das KagielNetzgestaltung soll klaren, welche Prinzipien
bei der Gestaltung des Hochgeschwindigkeitsnetaagolgt wurden und welche Rolle dabei
politische, raumliche und wirtschaftliche Bedinganggespielt haben. Dabei werden Aussagen Uber
das Verhdltnis von Neubau- zu Ausbaustrecken, Udier Lage der Bahnhdfe, Uber die

Streckenkonzeption und tber die Trassierung gemacht

8) Zeitgewinn
Da die Reisezeit das ausschlaggebendste Kriteriumdie Verkehrsmittelwahl ist, wurde diese
Komponente speziell untersucht. Ausgehend von Daiber die Fahrzeit vor bzw. nach
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Inbetriebnahme der Hochgeschwindigkeitsstreckendevufiir jede europaische Verbindung die
Zeitersparnis berechnet und grafisch dargestelthi¥é der Daten zur Fahrzeit und zur Strecken&ing
konnte dartiber hinaus die durchschnittliche Gesuthigkeit berechnet werden. Die Daten zu den
Fahrzeiten stammen vorwiegend aus einem Artikel  r Gbedie realisierten
Hochgeschwindigkeitsstrecken in Europa von LITR&ndInformationsdienst fur den 6ffentlichen
Verkehr®®

9) Angebotsgestaltung
Neben der Reisezeit gibt es allerdings weitere ekigh, welche fir die Verkehrsmittelwahl
entscheidend sind. Dazu zahlen unter anderem diguEnz, der Preis, der Komfort und die
Serviceleistungen im Zug und am Bahnhof. Diese Runlassen sich unter dem Kapitel
Angebotsgestaltung zusammenfassen, wobei die Relygstaltung, das heifdt, ob Taktfahrplane oder
Individuelle Fahrplane eingesetzt werden und digfdestaltung vorrangig behandelt werden.
Die Wahl der Fahrplanart soll vor dem Hintergrured dnterschiedlichen Landerstruktur soweit als
moglich verglichen werden. Dazu kann auf3erdem igtrgh werden, wie viele Zige maximal auf
einer Strecke pro Tag unterwegs sind und wie haghAateil der Non-stop Verbindungen an allen
Verbindungen ist.
Fur den Vergleich der Tarife werden zunachst dieaitg glltigen Fahrpreise anhand einer ahnlich
langen Reise verglichen, wo ebenfalls festgestefitden kann, inwieweit die Fahrpreise fir den
Hochgeschwindigkeitszug von jenen fir die konverdle Bahn abweichen. AuRerdem werden die
verschiedenen Arten von Ermalligungen und Angehliaté/felfahrer miteinander verglichen. Der
Groldteil der Informationen in diesem Kapitel stamwain den jeweiligen Internetauftritten der

staatlichen Bahngesellschaften.
5.2. Entwicklung und Rahmenbedingungen

5.2.1. Bisherige Entwicklung

Angesichts der Erfolge in Japan begannFirmnkreich® die franzésische Eisenbahngesellschaft
SNCF ab 1966 mit Studien uber den Einsatz von Hestigvindigkeitsziigen im eigenen Land. Man
sah die Entwicklung des Hochgeschwindigkeitsverkedis Losung fur die stédndig zurickgehenden
Fahrgastzahlen. Schon die erste Hochgeschwindsgkestke, welche zwischen 1981 und 1983

zwischen Paris und Lyon in Betrieb ging, stieRgaf3en Zuspruch der Bevolkerung.

% vgl. LITRA Informationsdienst fiir den offentlichaferkehr, (2009).
®"vgl. GEB, UIC, UNIFE (2002), S. 8.
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TGV-Sud-Est war ein ideales Projekt, da die beid&moRstddte 400 km entfernt liegen, die
technischen Anforderungen nicht gro3 waren und ldiaventionelle Eisenbahnstrecke an ihre
Kapazitatsgrenzen stiéR.

Die Erweiterungen des Netzes gingen zugig voram, T&V-Atlantique, fur welchen die Bauarbeiten
1985 begannen, folgten ab 1987 die Projekte des ™®&w nach Lille und Calais, des TGV-
d’Interconnexion um Paris und die erste Verlanggrdes TGV-Sud-Est zum Lyoner Flughafen und
nach Valence. Seitdem wurden 2001 der TGV Médméeaund 2007 teilweise der TGV-Est in

Betrieb genommen.

In Deutschland® ging der ,InterCity Express* (ICE) erst 1991 intBeb. Die ersten Neubaustrecken
waren die Verbindungen von Hannover nach Wirzbomges von Mannheim nach Stuttgart. Diesen
folgten 1998 die Strecke Hannover — Berlin und 2¢&¥% zwischen Kéln und Rhein/Main. Die
neuesten Errungenschaften sind der Hochgeschwigitbletrieb zwischen Kdéln und Aachen
(teilweise seit 2003 in Betrieb), Karlsruhe — Offarg (teilweise seit 2004 in Betrieb) sowie zwisthe
Nurnberg — Ingolstadt (2006).

Neben dem Bau von Neubaustrecken setzt Deutschirah auf den Ausbau zahlreicher
Streckenabschnitte fir das Tempo 200. 1977 gingrs&in erster ausgebauter Abschnitt auf der
Bahnstrecke Munchen-Augsburg in Betrieb, dem jéhniveitere folgten.

Von Anfang an war auf den Strecken in DeutschlanscMerkehr vorgesehen. Wahrend untertags
nur Hochgeschwindigkeitsziige fur den Personenverketerwegs sind, werden die Strecken nachts

vom Guterverkehr beansprucht.

Die wichtigste Eisenbahnverbindung italien ist seit jeher die Direttissima zwischen Rom und
Florenz, welche allerdings sténdig tberlastet wat aufgrund der kurvenreichen Strecke nur geringe
Betriebsgeschwindigkeiten maoglich waren. Daher faalch die Entscheidung fir die erste
Neubaustrecke auf die Verbindung dieser beident&tagkiche aus finanziellen Grinden schrittweise
zwischen 1976 und 1992 in Betrieb genommen w(ftde.

Die entscheidenden Grinde fur den Ausbau, welchelsiofir die Direttissima, als auch fur alle
weiteren Strecken gelten, sind einerseits die BErhghler Kapazitat des bestehenden Eisenbahnnetzes
sowie die Umstrukturierung und Modernisierung deiichtigsten Eisenbahnknoten. Durch

gleichzeitige Erhéhung der Geschwindigkeit und Kaaa ist nicht nur von Hochgeschwindigkeit

%8 ygl. Steer D. G. (2004), Appendix B, B1.3.
% vgl. GEB, UIC, UNIFE (2002), S. 10.
vgl. GEB, UIC, UNIFE (2002), S. 15.
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(Alta Velocita), sondern auch von Strecken mit hoKapazitat (Alta Capacita) die Rede. Ziel der
Entwicklung eines T-férmigen Hochgeschwindigkeitgee ist die Verbindung aller grof3en
italienischen Zentren auf schnellem Wege. Gleidhzevird allerdings auf die ErschlieBung der
Regionen geachtet, deren Erreichbarkeit durch eghle Anknipfungspunkte der Neubaustrecken an

die Stammstrecke verbessert werden ‘Soll.

In Spanier” war die Weltausstellung 1992 in Sevilla der aulsggiebende Grund fiir den Bau einer
Hochgeschwindigkeitsstrecke zwischen Madrid undlBeDer Zeitgewinn war bemerkenswert, die
Reise konnte im Gegensatz zu 6 h in nur 2 h 15 higivdnd von 580 auf 472 km verkirzt werden.
Der Erfolg der ersten Hochgeschwindigkeitsstreclkar i verkehrsmafiger und wirtschaftlicher
Hinsicht groR3, was wiederum den offentlichen untitisohen Druck erhdhte, alle Regionen Spaniens
an das Netz anzuschlieRgn.

Die Folge war eine eigens gegrindete Gesellschit ,Gestor de Infrastructuras Ferroviarias®,
welche mit dem Bau von Hochgeschwindigkeitsstredieauftragt wurde. Zwischen 2002 und 2004
entstand auf diese Weise die Strecke Madrid — Bamae welche flir eine Betriebsgeschwindigkeit
von 350 km/h ausgelegt war, um gegentber dem Hugpgaettbewerbsfahig zu werden. Im Jahr 2000
wurden im Spanischen Verkehrsplan ,Plan Estratédednfraestructuras y Transporte (PEIT) 2005-
2020" neue Strecken von Madrid nach Valencia uniiadalid, eine Verlangerung tber Sevilla nach
Cdrdoba und Malaga sowie eine Strecke in den Novdegesehen.

Da die Spurweite der Hochgeschwindigkeitsstrecke®panien nicht mit jenen traditioneller Strecken
Ubereinstimmt, wurde der Triebwagenzug Talgo miteidadlaufwerken entwickelt, welcher auf
beiden Spurweiten fahren kann.

Die Entwicklungsvorstellungen sind in Spanien anbigioniertesten, da 2001 verlautbart wurde, dass
bis 2007 7.000 Streckenkilometer neu gebaut bzegehaut werden wirden.

Mit der konsequenten Umsetzung der Infrastruktweenung konnte die wirtschaftliche Entwicklung
in abgeschiedenen Regionen Spanien, wie Andalugieangetrieben werden. Hinzu kommt, dass die
Fabrikation des Rollmaterials von nationalen Urdemen durchgefihrt wird, was wiederum der

spanischen Wirtschaft zu Gute komfht.

" vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Treno Aftia Velocita.
"2vgl. GEB, UIC, UNIFE (2002), S. 12.
B vgl. Steer D. G. (2004), Appendix F, F 1.5.
" vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Alta veidad ferroviaria en Espafia.
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5.2.2. Unternehmensstruktur der staatlichen Eisenbahrigelsaften

Betreiberin des Personen- und Guterverkehrs inkFearh ist dieSociété nationale des chemins de
fer frangais (SNCF), welche sich im Staatseigentum befindet. Als wgeht Partner tritt die SNCF
ebenfalls in den eigens fur den grenziberschrestemersonenverkehr gegrindeten Gesellschaften,
wie Thalys oder Eurostar, auf. Fur die Infrastruktuinklusive jener fir den
Hochgeschwindigkeitsverkehr, zeichnet sich &éseau ferré de France (RFF)ebenfalls ein
staatliches Unternehmen, verantwortlich. Zu dererigAben zdhlen die Verwaltung, der Bau, die
Instandhaltung und das Trassenmanagement des 8chatres. Mittlerweile wurden die Aufgaben

des Trassenmanagements und des Netzunterhaltswiede die SNCF libergegangén.

Die Deutsche Bahn AG (DB) betreibt in Deutschland als privatrechtlich orgasrites
Staatsunternehmen den Personen- und Guterverkahristinebenso fir die Instandhaltung der
Infrastruktur verantwortlich. Das Unternehmen istriehrere Geschéaftsfelder geteilt, welche sich grob
in Personenverkehr, Guterverkehr und Infrastrukinordnen lassen. Fir den Personenverkehr auf
nationalen und grenziiberschreitenden Fernliniebeispielsweise die DB Fernverkehr AG zustandig.
Ein anderes Beispiel ist die DB Netz, welche dersl#au, die Instandhaltung und den Betrieb der

Infrastruktur sicherf®

Ein staatliches Unternehmen ist ebenfalls die Hhgidierrovie dello Stato (FS) welche im Besitz
des italienischen Schienennetzes ist. Zu den wgsfein Tochtergesellschaften der Holding z&hlen
Trenitalia (Betrieb des Personen- und GuterverReRste Ferroviaria Italiana — RFI (Instandhaltung
der Infrastruktur) und Treno Alta Velocita SpA — VA (Planung und Bau neuer

Hochgeschwindigkeitsstreckef).

Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles (RENFE)as staatliche spanische
Eisenbahnunternehmen wurde Ende 2004 durch zwei Gesgellschaften ersetzt. Um den Betrieb des
Personen- und Giterverkehrs kiimmert sich seitdenReinfe Operadora Die Instandhaltung und
der Bau der Infrastruktur wurde dé&dministrator de Infraestructuras Ferroviarias (ADI F)

iibergeberf®

Svgl. Steer D. G. (2004), Appendix B, B1.5/ 1.6.
® vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Deutsdbahn.
" vgl. Steer D. G. (2004), Appendix D, D1.6.
8 vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, RENFE.
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Die Eisenbahngesellschaften sind nach wie voraatbther Hand und in allen Landern in zumindest
zwei Gesellschaften, einen Netzbetreiber und elné&astrukturbetreiber gegliedert. In Deutschland
und lItalien sind die Unternehmen entsprechend eidefding aufgebaut und bestehen aus
unterschiedlichen Tochtergesellschaften. In Fraokreund Spanien sind es zwei getrennte
Gesellschaften, wobei in Frankreich die SNCF alzbidreibern mehr Aufgaben als tblich innehat.
Nur in Italien gibt es eine Tochtergesellschaft|ole sich ausschlie3lich fur Planung und Bau neuer

Hochgeschwindigkeitsstrecken kiimmert.

5.2.3. Nationale Verkehrsplane

In Frankreich werden die Ziele der Verkehrspolitik von einermeimministeriellen Komitee festgelegt,
welches sich generell um die Raumentwicklung imkraich kiimmert und unter dem Namen CIADT
(Comite interministeriel d’amenagement et de dgwedmnent du territoire) bekannt ist. In dem
aktuellen Dokument CIADT 2003 sind die Ziele, Pitéten und MalRnahmen der Verkehrspolitik
enthalten, wobei fur den Eisenbahnverkehr nur eier allgemeine MalRnahme Ausweitung und
Qualitatsverbesserung der Infrastruktur enthalterar. w Eine  eindeutige Praferenz des
Eisenbahnverkehrs ist dabei nicht enthaffeB005 wurde dieses Dokument aktualisiert und 94

prioritire Projekte festgelegt, wobei die Anzah Bisenbahnprojekte keinesfalls tiberwi&gt.

In Deutschland entsteht alle 10 — 15 Jahre ein BundesverkehrgegeBereits 1975 war von den
Hochgeschwindigkeitsstrecken Hannover — Wirzburgnivheim — Stuttgart und Kdéln — Frankfurt,
welche alle heute in Betrieb sind, die Rede. 198% kler Aspekt der Wettbewerbsfahigkeit hinzu,
wobei dies sowohl durch Verbesserungen der Seerstehgen als auch durch
Geschwindigkeitserhohungen erreicht werden sdldurch lasst sich die im Landervergleich sehr
hohe Qualitat der Serviceleistungen im Zug erkl&ten

Mittlerweile besteht schon der Bundesverkehrswege@D03, welcher sich das Ziel eines vernetzten
Verkehrssystems, mit MaRnhahmen im Bereich der \teang der unterschiedlichen Verkehrstrager
sowie des Baus neuer Infrastruktur, setzt. Der Kgesbhwindigkeitsverkehr spielt dabei keine
wesentliche Rolle, da von insgesamt 54 laufendeth neuen Projekten nur finf Neubaustrecken
(wobei vier davon nur auf einem Teilstlick) vorgeselsind. Hinsichtlich des Investitionsvolumens,
ist dieses mit 51,5 Mrd. € im StraRenverkehr gro@lermit 38 Mrd. € im Schienenverkéfir.

vgl. CIADT (2003), S. 11 — 14.
8 vgl. Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du D#eppement durable et de la Mer (2005).
8L vgl. Steer D. G. (2004), Appendix C, C1.3/ 1.4.
8 ygl. Bundesministerium fiir Verkehr-, Bau- und Wahgswesen (2003), S. 53 — 62.
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Der italienische Verkehrsplan,Piano Generale Dei Trasporti“ ist mit Abstand @asbitionierteste
Programm mit dem hdchsten Respekt vor der Umwedts Dberste Ziel ist die Schaffung eines
Gleichgewichts zwischen den Verkehrsmitteln mitog der Schiene und des Wassers. MalRnahmen
zur Erreichung des Ziels sind im Hinblick auf dezrd®dnenverkehr vor allem die Liberalisierung und
die Verbesserung der Lebensqualitdt im stadtiscRaum durch den Einsatz nachhaltiger
Transportmittel. Die Investitionen setzt Italieneakalls klar auf die Schiene mit dem vorrangigen
Projekt der Alpeniiberquerung zwischen Frankreichd urdtalien, dem Ausbau des
Hochgeschwindigkeitsnetzes entlang der Adria- ugdrischen Kiiste. Insgesamt flieRen 56% der

Investitionen in den Schienenverkéhr.

Ziel desspanischen VerkehrsplanesPlan Estratégico de Infraestructuras y Transp@tT) 2005-
2020“ hinsichtlich des Hochgeschwindigkeitsverlseist, dass von Madrid aus in vier und von
Barcelona aus in sechs Stunden jede regionale stadperreicht werden kafh.

Insgesamt sollen laut Nationalem Verkehrsplan 25%liavtien Euro investiert werden, wobei davon
48% in  Schienenwege und nur 27% in die StralBemimirgur flieBen. Der
Hochgeschwindigkeitsverkehr bleibt ein wichtigeisBadteil und dessen vorrangigen Relationen sind
die Strecke Madrid — Malaga, Madrid Barcelona (schealisiert), sowie Madrid — Santiago de
Compostela und Madrid — Alicante/Valencia (noch hhicealisiert). Mit einem Grof3teil der

Investitionen soll allerdings die Qualit4t des bhsnden Schienennetzes verbessert wérden.

5.2.4. Raumliche Rahmenbedingungen

Um sich einen ersten Uberblick tiber die geograéisehd demografische Situation der ausgewéahlten
europaischen Lander machen zu koénnen, sind in [EabelDaten zur Flache, Bevdlkerung und
Bevolkerungsdichte dargestellt. Auffallend ist, sld¥eutschland sehr dicht und Spanien sehr dinn

besiedelt ist.

Tabelle 5: Statistische Daten der ausgewahlten Laed

Einheiten FRANKREICH | DEUTSCHLAND ITALIEN SPANIEN
Flache km? 547.026 357.104 301.338 504.645
Bevdlkerung EW 62.448.977 82.002.356 60.054.511 46.661.95
Bevdlkerungsdichte EW/km? 115 230 199 92

Quelle: Wikipedia — Die freie Enzyklopéadie, Seithar einzelnen Lander, (09.10.2009).

8 vgl. G.I.R. Maralpin — Groupe Interdisciplinaire &éflexion (2001).
8 vgl. Steer D. G. (2004), Appendix F, F 1.2.
8 vgl. Ministerio de Fomento (2004), S. 86 ff, S016
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Paris ist bei weitem die grol3feanzosische Stadt mit etwa 10 Mio. Einwohnern, z&hlt man die
Bevdlkerung im Umland dazu. Die nachstgrofl3erent&thdben nur mehr knapp 1,5 Mio. Insgesamt
hat Frankreich nur 38 Stadte mit Uber 100.000 Ehmvweo, wobei nur zwei davon iber 500.000
Einwohner haben. Aufgrund des hohen Bevolkerungdar(il6% der franzosischen Bevolkerung lebt
in dieser Stadt) und der geschichtlichen Zentetlisig auf Paris beginnt ein Grol3teil aller groRen
Eisenbahnstrecken in Paris. Neben der rdumlichemraesierung, welche einen Vorteil fur die
Planung eines Eisenbahnnetzes darstellt, wirktdieVerteilung der neun grof3ten Stadte, welche mit
Ausnahme von Lille in einer Entfernung von 400 konvParis liegen, ebenfalls positiv auf die
Planung aus, da diese auf direkten Strecken intieviom dreieinhalb Stunden erreichbar sihitlvie
bereits in Kapitel 3.4.2 erwéahnt, eignen sich Wama Fahrzeiten zwischen zwei und drei Stunden, um
Fahrgaste auf die Schiene zu verlagern. Einen kgeitpositiven Einfluss auf die Entwicklung des
Hochgeschwindigkeitsnetzes hat die topografisclieaon in Frankreich, da das Landschaftsbild
Uberwiegend von Ebenen oder sanften Higeln gefstighd sich nur in der Sidosthélfte gebirgig

zeigt.

Die BevolkerungDeutschlandsist Uber das gesamt Bundesgebiet verteilt. Di@tgr&tadt ist Berlin
mit mehr als 2 Mio. Einwohnern gefolgt von Hambunmgd Miinchen mit jeweils mehr als 1 Mio..
AulRerdem gibt es in Deutschland, wie in sonst kainatersuchten Land, 80 Grol3stadte mit mehr als
100.000 Einwohnern, wobei davon 15 mehr als 500r@0gerf’ Diese Situation hat zur Folge, dass
auf Hochgeschwindigkeitsstrecken viele Haltepurgéplant sind, was zu langeren Fahrzeiten fihrt,
die aufgrund der verteilten Nachfrage allerdingsvendig sind.

Aufgrund des mittelgebirgigen Gelandes in Deutsuthlest der Aufwand fur Neubaustrecken hoch

und der Anteil an Tunnel und Briicken ebenfalls, mastarker Kritik fiihrt®

Das italienische Staatsgebiet erweist sich flr die Konstruktion Waubaustrecken als besonders
schwierig. Einerseits aufgrund seiner Topograpteedschaft und Siedlungsstruktur und andererseits
deshalb, weil in Italien das kulturelle Erbe und drchéologischen Reichtimer besonders vielfaltig
und wertvoll sind. All diese Eigenschaften machenRianung, wo besonders auf die Umwelt und die
Kulturglter geachtet werden muss, zusatzlich karipli. Die Herausforderung liegt darin, ein

Gleichgewicht zwischen Vergangenheit und Zukunfd urwischen Natur und Technologie zu

8 vgl. Steer D. G. (2004), Appendix B, B1.13/ B1.14.
87 vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Liste d@roRstadte in Deutschland.
8 vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, InterciBxpress.
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finden!* Allein die langgezogene und diinne Form des Lamdge eine gute Voraussetzung fir ein
Hochgeschwindigkeitsnetz, allerdings wird das gdeamand vom Gebirgszug des Apennins
durchzogen und im Norden von den Alpen begrenZb @ér italienischen Bevolkerung leben zwar
im Norden des Landes, jedoch sehr verstreut. NeirStédte (Mailand, Rom, Neapel) haben mehr als
1 Mio. Einwohner. Die Verteilung der Bevdlkerungevauch dadurch deutlich, dass es 45 Stadte mit
mehr als 100.000 Einwohner und davon 6 Stadte reitrnals 500.000 Einwohnern gibt. Wie in
Deutschland fuhrt diese Situation zu geringerertdddistanden, um grol3e Teile der Bevolkerung zu

versorgerf?

In Spanienliegt einzig die Stadt Madrid, mit etwa 6 Mio. Riahner (das Umland miteingerechnet),
im Landesinneren. Alle anderen grol3en Stadte befingich in den Kuistenregionen, in einer
Entfernung von 400 bis 600 km zu Madrid. Die Beedllngsdichte dieser Stadte ist grof3er als im
europaischen Durchschnitt. Das Ubrige Gebiet waist sehr niedrige Bevolkerungsdichte auf, was
die Planung des Hochgeschwindigkeitsnetzes sedicktgrt. Insgesamt gibt es in Spanien 61 Stadte
mit mehr als 100.000 Einwohnern, wobei davon 6 t8tétehr als 500.000 Einwohner haSén.
Erschwert wird die Umsetzung allerdings durch dapdgrafie, da Spanien eines der gebirgigsten

Lander Europas ist und das Gebirge fast tUberdit @dias Meer heranrtickt.

In Abbildung 12 konnen die eben getatigten Aussagen Bevolkerungsverteilung sehr gut
nachvollzogen werden. Es ist deutlich zu erkenmass Deutschland das am dichtesten besiedelte
Land und Spanien das Gegenteil ist. Auferdem kanan merkennen, dass das
Hochgeschwindigkeitsnetz die in jedem Land am distein besiedelten Flachen (dunkler Farbton)

miteinander verbindet.

8 vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Liste dgtadte in Italien.
% vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Liste dgtadte in Spanien.
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Abbildung 12: Bestehendes Hochgeschwindigkeitsnetrit der Verteilung der Bevdlkerung (Stand: 2000)

im Hintergrund

Quelle: Wikimedia, Europe population density, Eigédarstellung.

5.3. Systemeigenschaften

5.3.1. Infrastruktur

Zur Einleitung des Unterkapitels ,Infrastruktur® dinzur Verschaffung eines Uberblicks bildet
Abbildung 13 das europdische Hochgeschwindigkeizseamal im Jahr 2008 und einmal im Jahr
2025 ab. Diese Gegenuberstellung verdeutlicht, sigh das Netz in den nachsten 20 Jahren
verdichten soll.
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Abbildung 13: Européisches Hochgeschwindigkeitsnet¢Stand: 02.2008; Prognose fur 2025)
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In Tabelle 6 sind die bestehenden, gerade im Bau ibzPlanung befindlichen Streckenkilometer,

ablesbar, zur Detaillierung vorangegangener Abbidu

Tabelle 6: Vergleich der Ausdehnung des Hochgeschudigkeitsnetzes in den einzelnen Staaten

FRANKREICH |DEUTSCHLAND ITALIEN SPANIEN
In Betrieb 1.872 km 1.285 km 744 km 1.599 km
Im Bau 299 km 378 km 132 km 2.219 km
In Planung 2.616 km 670 km 395 km 1.702 km
Gesamt 4.787 km 2.333 km 1.271 km 5.520 km

Quelle: UIC — International Union of Railways (200Bligh Speed lines in in the world.

In Frankreich, welches derzeit das grofite europaische Hochgasdigkeitsnetz besitzt, wird
intensiv an der Erweiterung der Strecken geplamBau befindet sich allerdings nur eine sehr gering
Anzahl an Kilometern. Das kann damit zusammenhardpss seit den geringeren Erfolgen des TGV-
Nord und den erh6éhten Investitionen und Verspamngges TGV-Est, die geplanten
Hochgeschwindigkeitsstrecken einer genaueren Ulienpg unterzogen werden, was zur
Verlangerung der Planungsphase beittégt.

Im Bau befinden sich derzeit mit der Verbindunggigran — Figueras und mit dem Projekt Rhin-
Rhéne zwei Strecken, welche fir die internationéenetzung eine grof3e Bedeutung haben und die
Fahrzeiten teilweise betrachtlich reduzieren werdégnter den geplanten Strecken befinden sich
ebenfalls vier internationale Verbindungen, weld#s spanische, italienische, schweizerische und
deutsche Bahnnetz besser mit dem franzdsischemiygfidn werden. Aul3erdem ist die Anbindung
bisher noch nicht angeschlossener Regionen ein tigeech Bestandteil beim Netzausbau. Der
Zeithorizont reicht bis ins Jahr 2022 und vermutimch weiter. Alle beschriebenen Strecken werden,
wie schon in Deutschland mit ECTS ausgestattet sein

Die franzosischen Strecken sind mit 25 kV 50 Hxkteigziert und werden mit Geschwindigkeiten
von 300 km/h befahren, da die Infrastruktur inkér dignalisierung im Moment nichts Hoheres
zulasst. Geplant sind Geschwindigkeiten bis 350hkiie Kurvenradien haben eine Gréfl3enordnung
von 4.000 m, mit Ausnahme der 6.000 m beim TGV3Est.

*Lygl. Steer D. G. (2004), Appendix B, B1.4.
2 ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, TGV.
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Die neuesten Strecken, wozu eben genannter TG\WHEbtTeile des TGV-Méditeranée zwischen
Avignon und Aix-en-Provence zahlen, sind zur Erhi@haer Sicherheit mit Zaunen begrenzt, um

Unfélle mit kreuzenden Wildtieren zu verhindern umidssen keine Bahniibergange passi&ren.

Da dasdeutscheNetz neben den Neubaustrecken aus vielen Ausbkakstrabschnitten besteht, ist
eine genaue km-Angabe der ausgebauten und neugeb&trecken schwierig. Fest steht, dass in
Deutschland in etwa 1.285 km Hochgeschwindigke#sken in Betrieb sind und das Netz weiter
ausgebaut wird. Im Gegensatz zu Spanien allerdimggel geringerem Ausmalf3. Alle Strecken,
welche derzeit im Bau oder noch in der Planungspbkamsl, werden mit dem Sicherheitssystem ECTS
Level 2 ausgestattet und sollen bis spatestens f#0f#@gestellt sein. Planungen Uber dieses Datum
hinaus bestehen noch nicht. Grenzuberschreiterdl iwiDeutschland derzeit ausschlief3lich an der
Strecke Karlsruhe — Basel gearbeitet, wobei es lsieh zum Grof3teil um eine Modernisierung der
Strecken handelt.

Hinsichtlich der  technischen Details ist festzudmalt dass die deutschen
Hochgeschwindigkeitsstrecken mit 15 kV und 16,7Hd#rieben werden und fir Geschwindigkeiten
fur 250 km/h ausgelegt sind. Diese Geschwindigke#t@len in Zukunft erhéht werden und auf den
erst kirzlich fertiggestellten Strecken kann scmin300 km/h gefahren werden.

Kennzeichnend fir die Neubaustrecken in Deutschlander extrem hohe Anteil an Tunnels und
Briicken, der bei jeder Strecke zwischen einem ®liemd der Halfte der Gesamtlange ausmacht. Die
dabei entstehenden hohen Investitionskosten sifgguand des mittelgebirgigen Gelandes notwendig.

Nur im nordlichen Tiefland kommen Neubaustreckeneounstbauten ads.

Italien weist das Hochgeschwindigkeitsnetz mit dem getemgysStreckenausmald auf, sowohl bei
Strecken im Betrieb, im Bau und in Planung. Dagjhaémit der etwas geringeren Landesflache z.B. im
Gegensatz Deutschland und mit der langgestreckbem Fles Staatsgebiets zusammen. Die neuen
Strecken sind fir das Tempo 300 ausgelegt, werllerdiags mit 250 km/h betrieben. Hinsichtlich
der elektrischen Spannung sind die Strecken wiEramkreich mit 25 kV 50 Hz ausgestaftetn
besiedelten Gebieten wird die Spannung auf 3 kMcBétrom reduziert. Die Ausnahme bildet die
erste Hochgeschwindigkeitsstrecke zwischen Rom Hlodenz, welche mit 3 kV Gleichstrom

elektrifiziert ist, wobei das Stromsystem auf dieSeecke derzeit modernisiert witd.

% vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, TGV.
% vgl. Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken iauschland.
% vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Treno Alta Velocita.
% vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Rete Fmiiaria Italiana.
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Mit Ausnahme der Direttissima sind alle Streckerelte mit ECTS Level 2 ausgestattet, was eine
Besonderheit darstellt.

Die einzigen Strecken, welche sich derzeit nocRlanung befinden sind die horizontale Verbindung
im Norden zwischen Mailand und Venedig und jeneseiven Genua und Novi Ligure/Tortona.
AulRerdem steht noch die alpenquerende Verbindub&namnkreich auf dem Programm.

Die Strecke von Bologna nach Florenz, welche fastl@0 % im Tunnel verlauft (73,3 km von
insgesamt 78,5 km) ist die erst kurzlich fertiggst Strecke in Italien und wird vermutlich im

Dezember 2009 fir den Personenverkehr eroffnet.

In Tabelle 6 wird deutlich, wie sel@panienderzeit in den Bau seines Hochgeschwindigkeiteisetz
investiert, um sich mit dem langsten Hochgeschwgieitsnetz der Welt riihmen zu kénriémass

die Planungen sehr schnell voranschreiten solleht sxan auch anhand der gesteckten Zeithorizonte,
welche bis 2011 und nur mit einer Ausnahme bis 2#6hen. Bis zum jetzigen Zeitpunkt hat
Spanien seinen Ausbau nur auf das StaatsgebidirBekt, was sich auch in Zukunft bei Betrachtung
der geplanten Strecken nicht groRRartig &ndern v@aplant sind grenziberschreitende Verbindungen
nach Frankreich sowohl an der Mittelmeer- als aaictder Atlantikkliste, wobei die Planungen der
Strecke uUber Barcelona nach Perpignan schon wertgeschritten sind.

Anhand der geplanten Betriebsgeschwindigkeit, weelcdurchgehend 300 km/h betrégt, besitzt
Spanien das mit Abstand schnellste Hochgeschwiedigietz nur in der Theorie, da in der Praxis,
aufgrund der mangelnden Sicherheitsvorkehrunge®,kB@h nur selten ausgenutzt werden konnen.
Das Stromsystem gleicht dem italienischen und fisiszhen, da die Strecken mit 25 kV 50 Hz
elektrifiziert sind. Einzig auf der neuesten Steecwischen Madrid und Barcelona ist schon das
ECTS Level 2 in Betrieb. Fir die geplanten Streckelmen zwar die Informationen, jedoch ist
anzunehmen, dass auch diese mit dem hdchsten &ai@chnik ausgestattet werden.

Eine Besonderheit in Spanien sind die Spurweiteth 668 mm. Zur Gewahrleistung der
Interoperabilitdat entsprechen die neugebauten Hexdigvindigkeitsstrecken der europaischen

Normalspur von 1.435 mii.

In Tabelle 7 werden abschlieBend einige Kriteriemmzlanderweisen Vergleich der Infrastruktur
darstellt. Das erste Kriterium ,Anteil der Streckdometer in Betrieb an den gesamten

Streckenkilometern” ist ein Prozentwert, welches &itreckenkilometer in Betrieb in Verhaltnis zu

" vgl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, FerroBalogna-Firenze (alta velocita).
% vgl. Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken jpeSien.
% Meyer-Eppler, T. (2006), S. 129.
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den gesamten Streckenkilometer (Strecken in BetmelBau und in Planung) setzt. Daraus abzulesen
ist, dass sich Spanien das grofdte Ziel gestecktdean das bestehende Hochgeschwindigkeitsnetz
macht nur 30% des geplanten Netzes aus. Weitengesahritten sind Deutschland und Italien.

Die Kriterien ,gewichteter durchschnittlicher Hatestand“ und ,durchschnittliche Geschwindigkeit*
sind unter anderem fur die Leistungsfahigkeit destzBs verantwortlich. Der gewichtete
durchschnittliche Halteabstand wurde wie folgt bbret: Fir jede Hochgeschwindigkeitsstrecke
wurde zwischen Start- und Zielpunkt die Anzahl ddobchgeschwindigkeitsziige mit allen
Verkehrshalten dem Fahrplan an einem Wochentagoemien. Anhand dieser Auflistung wurde in
einem ersten Schritt der durchschnittliche Halteaixs je Strecke berechnet. Im zweiten Schritt
wurden die durchschnittlichen Halteabstande je cR&emit der Anzahl, der auf dieser Strecke
verkehrenden Zige gewichtet, um abschlieRend derchBchnitt Gber alle gewichteten und
durchschnittlichen Halteabstdande zu bilden. Das ebings, dargestellt in Zeile 3, ist der
durchschnittliche Halteabstand auf allen Hochgegufligkeitsstrecken eines Landes.

Um als Ergebnis die durchschnittliche Geschwindigke erhalten, wurde zunachst flr je Strecke die
Geschwindigkeit berechnet, indem die jeweilige &emlange durch die schnellste Fahrzeit in
Stunden dividiert wurde. Anschlielend wurde ein ddschnitt Uber alle Strecken eines Landes
berechnet, dieser Durchschnitt ist in der vierterleZablesbar.

Deutschland bildet hinsichtlich dieser beiden Krée eindeutig das Schlusslicht, da der
durchschnittliche Halteabstand nur halb so grofistin Italien und Spanien und nur rund ein Dritte
des franzdsischen ausmacht. Bei der Schnelligkeikiet Spanien, was sicherlich auf die moderne
Infrastruktur und das moderne Rollmaterial zuriélaten ist.

Obwohl die nachsten beiden Werte sehr gering desfaleichen sie jedenfalls fur einen Vergleich.
Die Kriterien ,Hochgeschwindigkeitsstrecke je 1.@&@wohner und ,Hochgeschwindigkeitsstrecke
je 100 km? Landesflache” wurden mit Hilfe der Datgams Tabelle 5 und Tabelle 6 berechnet. Das
bestehende Netz wurde einerseits mit der Bevolkewnd andererseits mit der Flache in Beziehung
gesetzt. Deutlich wird, dass Frankreich, aber WenmaSpanien ein deutlich ausgedehnteres Netz, als
die anderen beiden Lander besitzen und, dass diésctle Hochgeschwindigkeitsnetz am dichtesten
ist.

Das letzte Kriterium stellt die durchschnittichenKosten fir einen  Kilometer
Hochgeschwindigkeitsstrecke in  Mill. Euro (Stand:002) dar, wobei Planungs- und
Grundstiuckskosten darin  nicht bertcksichtigt sidd. Spanien und Frankreich sind die
Errichtungskosten geringer als in Deutschland uatieh, was durch eine dichtere Besiedlung des
Landes und durch Konstruktionsparameter (z.B. gef&teigungen durch reinen Personenverkehr)
erklart werden kann. Deutschland investiert dureh dohen Tunnelanteil am meisten in den Bau von

Neubaustrecken.
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Tabelle 7. Vergleichswerte zur Verdeutlichung der Unterschigle zwischen den Lander

Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewahlten euréischen Landerr

Einheit | FRANKREICH |DEUTSCHLAND |ITALIEN | SPANIEN
Anteil der Streckenkilometer in
Betrieb an den gesamten % 39 55 59 29
Streckenkilometern
gewichteter durchschnittlicher km 332 110 271 295
Halteabstand
durchschnittliche
Geschwindigkeit km/h 181 157 162 205
Hochgeschwindigkeitsstrecke je km/
1.000 EW 1.000 EW 0,03 0,016 0,012 0,034
Hochgeschwindigkeitsstrecke je km/
100 km? Landesflache 100 km? 03 0.4 0.2 0.3
durchschnittliche Kosten pro km | Mill. €/
Hochgeschwindigkeitsstrecke km 13,4 18,7 16,8 9.3

Quelle: Eigene Bearbeitung.

Im Anhang befindet sich eine genaue Auflistung &treckentrassierung inkl. verschiedener
Merkmale, wie Lange, Inbetriebnahme, Signalisiessggtem und ebenfalls die Fahrzeiten vor

nach Inbetebnahme dieser Strec

5.3.2. Rollmaterial
Das Rollmaterial wurde zu Beginn von den jeweiligetionalen Eisenbahnindustrieunternehi
hergestellt. Durch die mittlerweile verpflichtendiéentliche Ausschreibung werden die Auftrage a
schon Uber die Landesgzen hinweg vergeben. Die erfolgreichsten Unterrezhibezuglich
Herstellung von Hochgeschwindigkeitsziigen sinddh und Siemens.

Dieses einen kurzen
Uberblick uber

Rollmaterials

Kapitels gibt,
den Status quo ¢«
in den zu untersuchen

Landern. Frankreich SNCF hat insgesamt

484 Hochgeschwindigkeitsziige diese

Zahl beinhaltet ebenfalls die Hochgeschwindigkéiggz Thalys und Eurosts—,
Deutschlands DB mit 299 H@ilgen. Spaniens RENFE hat 137 und ltai@renitalic 126 HG-
Ziige!® In Abbildung 14ist die Anzahl der H-Ziige mit den HGStrecken in Beziehung gese!

gefolgt von

Auffallend ist, dass Spanien im Vergleich zu dedeasn Landern Uber eine geringere Anzah
Rollmaterial verfugt. Die Anzahl der F-Zige in Spanien wil aber in den nachsten Jahren, w

man sich die Planungen fir den Netzausbau ansigtmutlich stark zunehme

100ng. Européische KommissionGD Energie und Verkehr (2009), S. 49.
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Abbildung 14: Verhaltnis der Hochgeschwindigkeitsziige zu den Hihgeschwindigkeitsstrecken (Zige
100 km HG-Strecke)
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Quelle: Europaische KommissiorGD Energie und Verkehr (2009), S. 49, Eig&wsarbeitun.

Das franzosische Rollmateriat® lasst sich in fiinf Generationen einteilen, welctie ait dem

traditionellen Schienennetz kpatibel sind und somit Bahnhofam Stadtzentren ohne of3e

Umbauarbeiten erreicht&dnner'®

TGV Sud Est (PSE):Der alteste TGV wird vorwiegend auf der Streckesohien Paris un
Lyon eingesetzt. Einige der Garnituren sind auf3erfi@@ den Einsatz in der Schweiz 1
mehr Sicherheits- @h Stromystemen ausgestattet. Nach einer Modernisierungiltiester
TGV-Flotte sind zum Teil Geschwindigkeiten bis 300 kmmiglich

TGV Atlantiqgue: Die Weiterentwicklung wird fir den Betrieb nach W- und
Sudwestfrankreich eingeset

TGV Réseau: Wiedaum eine Weiterentwicklung, diesmal des TGV Atlgog, welche al
dem gesamten Netz eingesetzt wird. Neben natiorgdénverbindungen dient dieses Mo
auch internationalen Verbindungen nach BelgienjeNiederlande und nach lItali

TGV Duplex: Diese Bauart eines zweistockigen TGV wurde entwicldst fur die Streck
zwischen Paris und Lyon bzw. Marseille eine Kapgagdrweiterung notwendig w

Mittlerweile besteht schon die 2. Generation de¥ Taiplex unter dem Namen TGV Das

11 ygl. Wikipedia -Die freie Enzyklopadie, TGV Generation
192ygl. Wikipedia -Die freie Enzyklopadie, TG

66



Netzgestaltung und rdumliche Wirkung von Hochgeschimdigkeitsbahnnetzen im européischen Vergleic

Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewahlten euréjschen Landern

* TGV POS: Der TGV POS (Paris — Ostfrankreich — Sudwestdéldsd) ist keine neue
Entwicklung, sondern eine Zusammensetzung TGV D&$yebkopf) und aus dem TGV

Réseau (Mittelwagen).

InterCity Express (ICEY® Deutschlands Hochgeschwindigkeitstriebzug, ist der Nachfolgess d
Schnellzuges InterCity. Mittlerweile gibt es 5 Beilnen des ICE, welche alle von verschiedenen
Herstellern stammen und Geschwindigkeiten zwis@®hund 320 km/h erreichen. Nachfolgend eine
kurze Zusammenfassung der Baureihen:

« 1. GENERATION: Die Baureihe der 1. Generation (ICE 1), als nichhhbarer Ganzzug
ausgefihrt, ist seit 1989 in Betrieb. Alle Versucten ICE 1 im Ausland zu verkaufen,
blieben erfolglos. Auch die Verwendung der ICE@igerziige wurde nicht realisiert.

« 2. GENERATION: Die 2. Generation (ICE 2) ging 1996 in den reguidBetrieb. Durch die
Ausfiihrung als koppelbarer Halbzug sollte mithilfdes FliigelzugbetrieB$ die
Auslastungssteuerung im Vergleich zum ICE 1 verxésgerden.

« 3. GENERATION: Da der ICE 1 und der ICE 2 breiter sind, als jéige die laut UIC fur
den internationalen Verkehr zugelassen werden, evded ICE 3 entwickelt. Dabei wurde das
Wagenprofil verkleinert, auf Triebkdpfe zur Géanzeraichtet und alle Wagen mit
Unterflurantrieb ausgestattet. Die Ausfihrung addbiAlige zur Fligelung wurde beibehalten.
Bei der 3. Generation wird unterschieden zwischenBhureihe, welche ausschlief3lich fur
den Inlandbetrieb eingesetzt wird (Baureihe 403] jemer welche fir den internationalen
Verkehr als Mehrsystemversion ausgeftihrt wurde ({8, Baureihe 406).Verbessert wurde
in dieser Generation auch die Befahrungsmoglicekeiton Steigungen, da der ICE — 3 als
einziger Steigungen von 4 % bewaltigen kann.

e ICE - T UND ICE — TD: Neben der 3. Generation wurden die ICE — T und +CED mit
Neigezugtechnik entwickelt, um auf ausgebautencktre hohere Geschwindigkeiten zu
erzielen. Fur den Betrieb stellten sie sich absrzal teuer und stéranféllig heraus, was zu
einem sehr geringen Einsatz fuhrte.

« 4. GENERATION: Die vierte Generation, welche Mitte 2011 in Betrgghen soll, wird im

Kapitel weiter unten naher beschrieben.

103ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, InterciBxpress.
194 FahrplanmaRiges Aufteilen eines Zuges in mehreadbztige, die ab einem gewissen Bahnhof auf
unterschiedlichen Strecken weiterfahren.
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In Italien besteht eine groRe Bandbreite an unterschiedlichiégen, welche verschiedenen
Anwendungsbereichen zugeordnet sind. Die Hochgeaadiykeitsziige verkehren ausschlief3lich auf
Neubaustrecken und werden nur fur den Fernreisekiedingesetzf>"

» ETR 450: Diese Baureihe kann man als ersten italienischechgeschwindigkeitszug
bezeichnen. Wie seine Nachfolger ETR 460, 470 u@d wird der Zug als Pendolino
bezeichnet, da er mit Neigetechnik ausgefihrt ist.

e« ETR 500: Diese ZzZige é&ahneln dem ICE 1 und sind als einzit@iemische
Hochgeschwindigkeitsziige nicht mehr mit Neigetelctmisgestattet. Er wird vor allem auf
der Direttissima eingesetzt und schafft Geschwikeltgn bis 300 km/h.

« ETR 600: Das ist die Bezeichnung fir die Iletzte Generatidgtalienischer
Hochgeschwindigkeitsziige, welche wiederum mit deighitechnik ausgestattet sind und alle

Faktoren fur eine gesicherte Interoperabilitét aiden.

Die spanischenAVE — Triebziigé®® wurden von dem franzésischen TGV abgeleitet. NetleenAVE

— Triebziigen gibt es in Spanien auch die Zuggattirajgo“, welcher mit Zweiradlaufwerken
ausgerustet ist. Das ist notwendig, da es in Spani&ben der Ublichen Spurweite noch eine
zusatzliche gibt.

e Talgo 350: Dieser Zug wurde vom Hersteller Bombardier erzeligt gab sein Debut im
Februar 2005. Seine Triebkdpfe haben ein sehr eifjgyes Design ,El Pato”, die Ente.

e Spanische Baureihe 120Diese Ziige sind ebenfalls mit Zweiradlaufwerkesgastattet und
werden auf dem gesamten spanischen Netz zum Eiksaimen. Sie verfligen Uber Achsen
mit veranderbarer Spurweite. Das Umspuren ist irdnei Minuten moglich.

« Die Baureihe 103mit dem Namen ,Velaro“ kann als spanischer ICEei@dmet werden, da
sie vom Hersteller Siemens konstruiert wurden uritlerweile schon seit 2007 in Betrieb
sind. Die Baureihe 103 sind die schnellsten sparisd¢dochgeschwindigkeitsziige, da sie fur
350 km/h ausgelegt und vom Sicherheitsniveau sofibdem ECTS L2 ausgestattet sind.

Der Hersteller der ersten vier Garnituren war GHEm in Frankreich. Spater wurden die Ziige von

107

GEC-Alstom in Valencia und von CAF in Zaragoza lestgllt.

Im folgenden Absatz werden die Besonderheiten dereken Lander kurz aufgezeigt und

miteinander verglichen. Italien ist das einzige d.awo im Betrieb Ziige mit Neigetechnik eingesetzt

195y gl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Treno Aftia Velocita.
19 Meyer-Eppler, T. (2006), S. 129.

197 Meyer-Eppler, T. (2006), S. 129.
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werden. In Frankreich und Deutschland gab es hiemar Entwicklungen, fir den Regelbetrieb
wurden diese Zige allerdings nie eingesetzt. EimsoBderheit sind auflerdem die Zige mit
Zweiradlaufwerken in Spanien, welche innerhalb Monuten umgespurt werden kdnnen.

Von den GrofRenordnungen sind die Zige in Breite itde sehr ahnlich, die Lange unterscheidet
sich allerdings. Zu den langsten und somit aucltden Ziugen mit dem grof3ten Sitzplatzangebot
zahlen in Deutschland der ICE 1 mit einer Lange $68m und 685 Sitzplatzen. Ahnlich lang ist der
italienische ETR 500 mit 354m und 671 SitzplataenFrankreich wurde zur Kapazitatsausweitung
ein zweigeschossiger Zug eingesetzt, welcher Riatzl6 Personen bietet.

Die langsamsten Zige fahren in Italien mit nur R&6h. In Frankreich und Spanien fahren sie um 70
km/h schneller, namlich auf den am besten ausgebdtrecken mit 320 km/h. Ausgerichtet sind sie
allerdings in vielen Fallen fir eine noch héhereschsvindigkeit. In Deutschland kénnte der ICE 3 mi
330 km/h und in Spanien der S-103 mit sogar 35MKatiren.

Die Umristung auf das von der EU unterstitzte Zugsungssystem ECTS ist in allen Landern im
Gange, da die jeweils neuesten Modelle schon damsiestattet sind. In Frankreich gibt es zurzeit
nur einen Teil der TGV Duplex — Flotte, welche dag System umgerustet wurden. Da in Frankreich
allerdings die altesten Hochgeschwindigkeitszigenwegs sind, kann vermutet werden, dass diese

bald erneuert und somit auch mit dem hohen Sichiiest@ndard ausgestattet werden.

Zu den neuesten Entwicklungen der Eisenbahnindusiinlt der Hochgeschwindigkeits-Triebwagen
der Firma Alstom ,Automatrice a grande vitesse (AGWelcher als Nachfolger des TGV bezeichnet
wird. Hinsichtlich der Technik unterscheidet ersatlerdings zum Teil vom TGV, da er wie der ICE
3 einen verteilten Antrieb besitzt — angetrieberoag®n unter dem Wagen verteilt — und damit auf
Triebkopfe verzichtet werden kann. Nach Angaben Hesstellers konnte der Energiebedarf —
gegeniuber dem des TGV um 30% - und der Gerduschpegegert werden. Trotz Erhéhung des
Fahrgastkomforts (groRere Fenster, Reduzierung \dbrationen und Fahrgerausche, LED -
Beleuchtungssystem, ...) wurde die Sitzplatzzahl @% Zngehoben. Bisher wurde der AGV vom
privaten italienischen Unternehmen NTV gekauft goll ab 2011 auf den Strecken Mailand — Turin
— Neapel und Venedig — Rom — Bari in Betrieb gehn.France und Eurostar denken Uber einen
Kauf des AGV nach®

GroRter Konkurrent ist Siemens mit dem neuen Trammzug Velaro (4. Generation des ICE),
welcher bereits in Spanien, China (mit Ende 200%hain Russland) im Einsatz ist. Die
Ausschreibung der DB fir 15 grenziberschreitendgeZiivelche ab Mitte 2011 in Betrieb gehen

sollen, konnte Siemens ebenfalls fir sich entsemeider Triebwagenzug ist als so genannte

108y,gl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Alstom AG
69



Netzgestaltung und rdumliche Wirkung von Hochgeschimdigkeitsbahnnetzen im européischen Vergleic

Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewahlten euréjschen Landern

Plattform konzipiert, die je nach Kundenwunsch iginich der Antriebsleistungen, Stromsysteme,

Wagenkastenbreiten oder Spurweiten modifiziert aerkann'>°

Im Anhang befindet sich fur einen detaillierten §lerch eine Auflistung aller Ztige je Betriebsland

inkl. der von Alstom und Siemens neu entwickeltelre@wagenzige.

5.3.3. Netzgestaltung

Im Mittelpunkt des radialefranzdsischen Netzesteht Paris. Der Grof3teil der Verbindungen geht
von Paris aus bzw. fiihrt dorthin. Durch die Umfadlgesmoglichkeiten im Osten und Siden bestehen
nun auch schnelle Verbindungen zwischen Nord urtdbine Halt in Paris. Was als Revolution galt,
wurde aufgrund der langen Aufenthalte in den PaBsdnhofen zur Notwendigkeit® Abbildung 15
zeigt das franzésische Netz in seiner zukinftigeat&t.

Auf den Hochgeschwindigkeitsstrecken fahren augsRlith Hochgeschwindigkeitsziige fir den
Personenverkehr. Da das Hochgeschwindigkeitsnitedisgs mit dem alten Netz an vielen Stellen
verknupft ist, kann der Hochgeschwindigkeitszudevgtadte und vor allem auch die Bahnhofe in den
Stadten Uber das traditionelle Eisenbahnnetz é@ensicHier sind die Maximalgeschwindigkeiten
allerdings auf 160 bis 220 km/h beschrankt undkaimpatibilitat ist aufgrund der unterschiedlichen
Stromversorgung und Zugsicherungssysteme nur tegwgegeben. Dennoch ist das ein groRRer
Vorteil, da der Anteil der Hochgeschwindigkeitssken am gesamten franzésischen Eisenbahnnetz

nur relativ gering ist**

Der franzosische Hochgeschwindigkeitszug halt aer it60 franzésischen Bahnhoféh davon
befinden sich acht in Paris und mehr als 30 ineseidheren Umgebung.
In GroRRstddten halt der TGV ublicherweise in stadikahen Bahnhofen, was keine hohen
Investitionen notwendig machte. Da in mittelgrof@adten nicht jedes Mal gehalten wird, muss der
Bahnhof auRerhalb der Stadt liegen, damit kein Beisaligkeitsverlust durch langsames Fahren in
der Stadt entsteht. Diese Standortwahl bedeutet daren groen Nachteil, wenn der Bahnhof Gber
keine Anschliisse an den offentlichen Verkehr verfiigd nur mit dem PKW erreichbar ist. In
Frankreich gibt es einige solcher Bahnhofe, woau felgende zéhlen:

« A Montchanin: Der Bahnhof an der Strecke zwischarisPund Lyon liegt genau zwischen

Montceau-les-Mines und Le Creusot. Die Stadte Rear¥O km im Siden - und Autun — 30

199ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Siemenslato.
10ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, TGV.
1ygl. Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken afkreich.
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km nordlich sind mittels Bus an den Bahnhof angelean Dieser Standort wurde gewahlt, um
die Trassenfuhrung zwischen Paris und Lyon zu apten.
 La gare de TGV Haute-Picardie auf der Strecke #ZwascParis und Lille, welche den

Spitznamen ,gare des betteraves” (Bahnhof in ddmeRYibekam, da dieser weit entfernt von
den Stadten Amien und Saint-Quentin liegt und keWfezbindung mit dem regionalen
Eisenbahnnetz besteht.

Hinsichtlich der Bahnhofsarchitektur gibt es in maaich besonders schdne Beispiele, wozu die

Bahnhofe in Lyon (Saint-Exupéry) in Paris (Roisdya@les-de-Gaulle) und in Avignon (Avignon

TGV) zahlen.

Abbildung 15: Hochgeschwindigkeitsnetz in Frankreiti mit Differenzierung der Strecken (Stand: 2007)
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Die polyzentrische Siedlungsstruktur erschwertDeutschland die Netzgestaltung. Obwohl fir
deutsche Hochgeschwindigkeitsziige der durchsdbhgtl Halteabstand nur etwa 70 km betréagt,
kommt es trotzdem zu Kritik aus der Bevolkerungu@@r fir die Kritik an der Netzgestaltung ist, dass
viele kleine Stadte (zwischen 12.500 und 26.000 EWgn ICE — Halt haben und viele Grol3stadte
(ca. 250.000 EW) weder einen ICE — noch einen Kat.'*?

Das deutsche Hochgeschwindigkeitsnetz besteht aesenv Ausbaustreckenabschnitten far
Geschwindigkeiten von 200 bis 230 km/h sowie aud feubaustrecken fur Geschwindigkeiten
zwischen 250 und 300 km/h, was in Abbildung 16eguennbar ist™

Dieses Streckennetz wird grundsatzlich von Persomgrd Glterverkehr befahren, wobei auch
langsamere Zuge auf dem Hochgeschwindigkeitsnekelieen. Aus diesem Grund ist die maximale
Steigung begrenzt, es bedarf zahlreicher Verschngieh mit dem Bestandsnetz und in Summe sind
héhere Investitionen notwendig. Eine Ausnahme bitle Strecke Kéln — Rhein/ Main, die wegen
ihrer Steigungen bis 40 %o und engen Kurven nichtdién Guterverkehr geeignet ist. ICE — Zlge
befahren neben den Neubaustrecken auch das Besttmydedoch nur mit einer Geschwindigkeit von
160 km/h. AuBerdem bestehen Abschnitte wo die hbdglissige Geschwindigkeit nur 70 km/ h
betragt:'?

In Deutschland ist grundsatzlich die politische wiftentliche Unterstitzung fir den Ausbau des
Hochgeschwindigkeitsnetzes sehr grof3, wobei esratesten, der an der Bahnstrecke wohnenden
Bevdlkerung, kommt. Als Antwort auf die Protesterdvbei der Planung besonders auf mdglichst

geringe Auswirkungen auf die Umwelt geachtet, wasrhdhten Kosten fiiht?

Insgesamt gibt es 180 ICE — Bahnhofe, wobei sighidDeutschland und 50 in den Nachbarlandern
(A, S, F, B, NE, DK) befinden. Bahnhtfe, welche ifRahmen der Einfiihrung des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs umgebaut bzw. neuwgebarden sind™®

* Neubau: Kassel-Wilhelmshthe

e Umgestaltung: Hannover Hbf, Hannover Messe/ Laat@éitingen, Fulda und Wirzburg

12ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, InterciBxpress.
13ygl. Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken iauBschland.
14ygl. Steer D. G. (2004), Appendix C, C1.8.
15ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, InterciBxpress.
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Abbildung 16: Streckennetz derDeutschen Bahrfir den Hochgeschwindigkeitsverkeh (Stand: 2008)
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Quelle: Wikipedia — & freie Enzyklopadie, Streckennetz Deutsche E

Die obersten Zielsetzungen, die bei der Entwicklungdes italienischen
Hochgeschwindigkeitsnetzes® verfolgt wurden, waren einerseits der Ausbau deszeitigen
Eisenbahnnetzes in ein Netz mioher Kapazitat und andererseits die Modernisierumky der
Reorganisation der Eisenbahnknoten vor allem in diehten Siedlungsgebieten, denn von il
Funktionalitat hangt die Flussigkeit des Verls ab. Inmitten der grofRen Verkehrsknotenpun
mach& die neu konstruierten Linien Kapazitaten freilahe fir den stadtischen und regione
Eisenbahnverkehr genutzt werden kdnnen, und dielibkibgit einer haufigeren und regelmaRige

Bedienung eroffnen.

18 ygl. Wikipedia -Die freie Enzyklopadie, Treno ad Alta Veloc
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Das italienische Hochgeschwindigkeitsnetz zeictanet, dass die Neubaustrecken parallel zu den
bestehenden verlaufen, und dank einer Reihe vomé¥aingen zwischen diesen die Mdglichkeit
besteht, dass alle Ziige das gesamte Netz befatinaek

Einerseits bringt das den Vorteil mit sich, dass dastehende Netz, wegen der Verlagerung des
gesamten Fernreiseverkehrs auf die Neubaustreaktastet wird und nun ausschlief3lich fur den
Regional- und Guiterverkehr zur Verfligung steht.

Andererseits konnen die Hochgeschwindigkeitsziigetduliie Vernetzungen Uber das bestehende
Netz weitere Bahnhofe, welche keine direkte Verbimgimit den Neubaustrecken haben, erreichen
und somit das Bedienungsnetz des Hochgeschwintiglkeekehrs ausdehnen.

Bei der Planung des neuen Streckennetzes, welcheger Abstimmung mit den Regionen und den
wichtigsten Institutionen erfolgte, wurde besondgna3er Wert auf die Intermodalitéat zwischen dem
Hochgeschwindigkeitsnetz und dem gesamten offésettiaind privaten Verkehr gelegt.

Einen Uberblick liber das geplante italienische Heskhwindigkeitsnetz mit der Differenzierung

nach Strecken in Betrieb, in Bau und in Planung Alibildung 17.

Die Bahnhofe in ltalien, welche von Hochgeschwikditsziigen bedient werden, wurden
dementsprechend adaptiert und in einigen Fallenpketinneu errichtet. Zu den neu errichteten
Bahnhofen zéhlen folgend¥.

* Turin: Nuova Stazione di Torino Porta Susa

+ Mailand: Nuova Stazione di Rho Fiera Milano, Nu®@tazione die Pioltello-Limito

* Neapel: Nuova Stazione di Napoli Afragola, Nuovazine Vesuvio Est

* Bologna: Nuova Stazione di Bologna Centrale

» Florenz: Nuova Stazione die Firenze Belfiore

* Rom: Nuova Stazione di Roma Tiburtina

* Reggio Emilia: Nuova Stazione die Reggio Emilia AV

17ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Rete Feiiaria Italiana.
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Abbildung 17: Das italienische Hochgeschwindigkeitetz

Legende: In Betrieb (TAV), In Bau (TAV), In PlanufgAV), In Bau (RFI), In Planung (RFI) und existemde
Linien.
Quelle: Mobile Enzyklopadie, Streckennetz in Italie

In Spanien wird das gesamte Hochgeschwindigkeitsnetz neu ujelila es im Gegensatz zum
bestehenden Eisenbahnnetz mit iberischer Spurwaitsormalspur ausgefihrt wird. Dies hat den
enormen Vorteil, dass die Neubaustrecken internatikompatibel sind. Dies gilt auch hinsichtlich
des Stromsystems, somit gehéren lange Grenzaufenther Vergangenheit an. AuRerdem muissen
die Zige von Start- bis Zielbahnhof nicht auf vartlene Gleisanlagen wechseln.

Die Ausfuhrung der HochgeschwindigkeitsstreckerNmrmalspur hat auf der anderen Seite hohe
Investitionen und die Inkompatibilitat mit dem befs¢nden Netz zur Folge. Die hohen Investitionen
kann Spanien dank europdischer Unterstiitzung tétiyach heuer erhalt Spanien finanzielle Hilfe
durch die EU in der H6he von 90 Millionen Eut8.

Zur Lo6sung der Inkompatibilitdt zwischen Neubaustem und altem Netz wurden umspurfahige
Zuge — Talgo und Alvia — entwickelt, welche in Miao zwischen beiden Netzen wechseln kénnen.

18 Hummel, P. (2009), S. 27.
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Diese Tatsache erhoht die Flexibilitdt des Eisenbatkehrs, da jetzt viele Orte, welche keinen
direkten Anschluss an das Hochgeschwindigkeitseetmben, ohne Umsteigen bedient werden
koénnen.

Das spanische Hochgeschwindigkeitsnetz geht steniddévon Madrid aus, was aufgrund der
speziellen Siedlungsstruktur auf der iberischenbidakl vorteilhaft ist (siehe Abbildung 18). In
Zukunft sollen auf diese Weise von Madrid ausgehaitel Provinzhauptstadte innerhalb von vier
Stunden erreichbar sein. Derzeit wird das Netz clieRlich fir den Personenverkehr genutzt,
allerdings soll bei Fertigstellung des Netzes aigsen Abschnitten auch Guterverkehr zugelassen
werden. Dies plant der Infrastrukturbetreiber AQEtand: Feb. 2009}°

Im Rahmen des Ausbaus des Hochgeschwindigkeitenetmeden folgende Bahnhéofe neu gestaltet
bzw. komplett neu gebdat
e Bahnhof Atocha in Madrid: Ende 1988 wurde das abenerdige Gleisfeld des alten
Kopfbahnhofes komplett abgetragen. In der Folge deurin Stockwerk tiefer ein
funfzehngleisiger Kopfbahnhof mit Normal- und Bsgpitirgleisen angelegt.
* Bahnhof Santa Justa in Sevilla: Wurde komplett eeichtet und ersetzt seitdem die beiden
alten Bahnhofe Puertollano und Ciudad Real
e Bahnhof Central in Cordoba: Auch hier wurde der mdadf komplett erneuert und an der

Stelle des alten Bahnhofes in Tieflage versetzt.

119ygl. Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken jpeBien.
120 Meyer-Eppler, T. (2006), S. 131 f.
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Abbildung 18: Spanisches Hochgeschwindigkeitsnetz (Stand: 20!
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Quelle: Mobile Enzykloadie, Strecknnetz in Spanien.
5.4. Netzqualitat

5.4.1. Zeitgewinn

Da die Geschwindigkeit das Ha-Attraktivitatskriterium fur die Verkehrsmittelwaldarstellt, wie
bereits in Kapitel 3.4.2rwahnt, ist ein Zeitgewinn fur die Eisenbahn zthvdBung ilrer Marktanteile
essentiell.

60 bis 70% des Gesamtnutzens einer Neubaustregedesr sich aus dem Gewinn zuséatzlic
Reisender, welche vorwiegend in Folge von Fahreditwzungen die Bahn als Verkehrsmi
wahlen. Die Fahrzeitverkiirzungen hangen dings nicht nur von der Geschwindigkeit, sonderch:
vom bisherigen Geschwindigkeitsniveau ab. Den gmd(Effekt haben Geschwindigkeitserhéhun
im Bereich zwischen 100 und 160 km/h, wieAbbildung 19erkennbar ist, da die lve in diesem
Geschwindigkeitsbereich am starksten ansteigt.eDfgsnahme kann als Argument fir bzw. ge

den Bau einer Neubaustrecke herangezogen w'**

2Lygl. Vieregg, M. (1996), S.27.
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Abbildung 19: Fahrzeitverkirzung entsprechend der G&schwindigkeitsanhebung
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Quelle: Vieregg, M. (1996), S. 27.

Frankreich steht an dritter Stelle und weist eine durchsdiohie Zeitersparnis von 30 Minuten je
100 km auf. Grundsatzlich wurden die Fahrzeitendtien Neubaustrecken um etwa 50% gegeniber
der Fahrzeit vor Inbetriebnahme der Hochgeschwiidligstrecken gesenkt. Die hdchste Zeitersparnis
konnte auf der Strecke Paris — Lyon erreicht werdgie zuklnftigen Projekte werden zu einer
Erhdhung der durchschnittlichen Zeitersparnis j@ kén flhren, da diese sich ausschlief3lich im

Bereich Uber 50% Fahrzeitverkiirzung bewegen.

Das Land mit der zweithdchsten durchschnittlicheitefsparnis isDeutschland mit 35 Minuten je
100 km, wobei hier darauf hingewiesen werden mdass fur die Berechnung ausschlief3lich die
schnellsten Fahrzeiten auf jenen Verbindungen lgemogen wurden, die zumindest zu einem
Grol3teil aus Hochgeschwindigkeitsstrecken bestebengrofdte Fahrzeitverkirzung wurde auf der
zur Ganze neugebauten Strecke zwischen HannoveWimzdburg erzielt, wobei die Fahrzeit von 4
Stunden 30 auf 2 Stunden (56%) reduziert werdemteorEine erhebliche Fahrzeitverkirzung um
62% soll die Realisierung aller Projektschritte daf Verbindung Karlsruhe — Basel erzielt werden.
Fahrzeitverkiirzungen von nur 23% konnen auf dezc®& Hannover — Frankfurt verbucht werden,
wobei hier zwischen Wirzburg und Frankfurt auf Aliistrecke gefahren wird. Da diese Verbindung
nicht zu den Projekten zahlt, wurde die Fahrzelinerung nicht fur die Berechnung der

durchschnittlichen Zeitersparnis herangezogen.
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Die geringste durchschnittliche Zeitersparnis j@ kth weistitalien auf, wobei es mit 28 Minuten nur
knapp hinter Frankreich liegt. Die Reisezeitersig@amim Vergleich zur Fahrzeit vor Inbetriebnahme
der Hochgeschwindigkeit, liegen alle nur im Berezghischen 40 und 50%. Eine Ausnahme bildet die
Strecke zwischen Neapel und Salerno mit einer Reitserkirzung von 58%, jedoch ist diese Strecke
nur 29 km lang. In die Berechnung nicht aufgenomnverde die Direktverbindung zwischen Rom

und Mailand, auf welcher die Fahrzeit von 6 Stuntiérauf 3 Stunden reduziert werden konnte.

In Spanien liegt die durchschnittliche Zeitersparnis je 106 Kochgeschwindigkeitsstrecke bei 45

Minuten und keine Strecke weist eine Zeiterspavois weniger als 40% gegeniber der Fahrzeit vor
Inbetriebnahme der Hochgeschwindigkeitsstrecke Big. hochste Zeitersparnis auf bestehender
Strecke ist auf der Neubaustrecke zwischen MadriiRarcelona mit einer 68%igen Verkirzung der
Fahrzeit zu verzeichnen. Die geplanten Projektedarerbei Realisierung ebenfalls zu erheblichen
Fahrzeitverkiirzungen beitragen. Besonders wichtigcheint hierbei die mehr als 60%ige

Fahrzeitverkirzung auf der grenziberschreitendeneclss zwischen Barcelona (Spanien) und

Perpignan (Frankreich).

In die Berechnung nicht mit aufgenommen wurden gibarschreitende Verbindungen, auf welche in
diesem Absatz kurz eingegangen wird. Im moment&ustand bringt ausschliel3lich die Verbindung
zwischen Paris und London massive VerkirzungenRégsezeiten (57%) zustande. Die Fahrzeiten
zwischen Paris und Brissel konnten immerhin noch43& reduziert werden. Geringer fallen die

Reisezeitverkiirzungen auf den Strecken Brissellr, lKsdwie Briissel — Amsterdam aus, was damit
zusammenhangt, dass die Strecke noch nicht konm@ettbzw. ausgebaut ist.

Die geplanten Projekte lassen allerdings auf visjweechende Reisezeitverkiirzungen hoffen. Die
groldten Fahrzeitverkirzungen von tber 60% solldnbaiden Verbindungen zwischen Frankreich
und Spanien realisiert werden. Die geplante Hodiyeimdigkeitsstrecke zwischen Lyon und Turin

mit einem Tunnel als Herzstiick, wird die Metropolon bisher 9 Stunden 05 auf 4 Stunden 02

zeitlich zusammenriicken lassen.

Zusammenfassend sind in Tabelle 8 unterschiedligmigerien zur Veranschaulichung der

Zeitersparnis in den vier betrachteten Landern eddaiit. Zur Berechnung nachfolgender Kriterien
wurden fir die einzelnen Hochgeschwindigkeitsvatbitgen in jedem Land einerseits die
Streckenkilometer und andererseits die Fahrzeiteor wnd nach Inbetriebnahme der

Hochgeschwindigkeitsstrecke herangezogen.

Das Kriterium X Zeitersparnis* ist die Summe aller ersparten Ménuawuf jeder herangezogenen
Strecke pro Land. Diese Summe ist umso hoher, umestiiger die Betriebsgeschwindigkeit auf dem
Bestandsnetz war. Am besten schneidet Spaniennsgesamt 19 h 08 Minuten ersparten Minuten
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durch die bisherige Inbetriebnahme des Hochgeschgkaitsnetzes ab. Nach Inbetriebnahme neuer
Strecken erhoht sich diese Summe. Anhand des enstgariums wurde das nachste, die
~durchschnittliche Zeitersparnis/ 100 km* berechmzu wurde die Summe der Zeitersparnis mit der
Summe der in die Berechnung einbezogenen Neubekistiglometer in Beziehung gesetzt. Der
enorme Vorsprung, den Spanien gegeniiber den andeteschteten L&ndern hatte, wurde stark
reduziert, da Spanien ein sehr langes Netz hatn@#nliegt Spanien mit 45 ersparten Minuten pro
100 km deutlich an erster Stelle. Die nachfolgendéte, geben die, durch die Inbetriebnahme der
Hochgeschwindigkeitsstrecke ersparte Zeit in Proaanin der vierten Zeile ist die durchschnittéch
Zeitersparnis Uber alle Strecken angegeben, gefolgtder maximalen und minimalen Zeitersparnis
auf nur je einer Strecke. Spanien konnte im Vethlezu den anderen Landern durch den
Streckenneubau eine sehr hohe durchschnittlichergparnis von knapp Uber 60% erreichen.
Entsprechend dieser Kriterien hat Spanien das #steund Italien das langsamste
Hochgeschwindigkeitsnetz. Die Ergebnisse sind dilbgs mit Vorsicht zu genie3en, da nur die
schnellsten Zige auf den jeweils schnellsten beatldn Strecken fiir die Berechnung herangezogen

wurden.

Tabelle 8: Vergleich der Zeitersparnis durch Hochgschwindigkeitsstrecken zwischen den betrachteten

Lander

Einheit | FRANKREICH DEUTSCHLAND |ITALIEN |SPANIEN
Y Zeitersparnis hh:mm 07:12 06:13 04:23 19:08
durchschnittliche min/
Zeitersparnis/ 100 km 100 km 30 35 28 45
du.rchschnlt_thche % 52 47 45 60
Zeitersparnis
maximale Zeitersparnis % o7 56 58 68
minimale Zeitersparnis % 46 39 36 51

Quelle: Eigene Berechnungen

Eine genaue Darstellung der Zeitersparnis je S¢retk Gegenliberstellung der Fahrzeit vor und nach
Inbetriebnahme der Hochgeschwindigkeitsstreckedést Karte ,Zeitersparnis durch den Bau der

Hochgeschwindigkeitsstrecken” im Anhang zu entneghme

5.4.2. Angebotsgestaltung
Die Angebote der einzelnen Lander sind nicht ohe#enres zu vergleichen, da deren Gestaltung stark
von der Landesstruktur, d.h. GroRe des LandesgeBlesigsdichte, etc. abhangt. In manchen Landern

sind Zlge Uber weite Strecken wichtiger als eirntgic Taktverkehr mit enger Verzahnung mit dem

80



Netzgestaltung und rdumliche Wirkung von Hochgeschimdigkeitsbahnnetzen im européischen Vergleic

Hochgeschwindigkeitsbahnnetze in ausgewahlten euréjschen Landern

Nahverkehr. Fur jedes Land schaut die Situatioreendus und muss individuell untersucht werden.

Erst dann kénnen Schlisse fiir ein passendes Angeboten werdel?

Fahrplan

Neu in Frankreich ist ein regelmafiger Taktfahrpda®erhalb der Pariser Agglomeration. Die Zige
auf den Verbindungen Paris — Briissel, Paris — LHaris — Nantes und Paris — Lyon fahren im
stiindlichen Takt im Laufe des ganzen Tag@déuf den wichtigen Verbindungen bietet die SNCF
Non-stop Verbindungen an, welche am gesamten Zadpgeinen relativ hohen Anteil ausmachen.
Taglich gibt es solche Verbindungen zwischen Paribkyon, Paris — Marseille sowie Paris —
Stral3burg. Zwischen Paris und Lille sind alle Viedoingen Non-stop.

Fur Strecken mit geringerer Nachfrage verfolgt 8MCF das Prinzip des individuellen Fahrplans,
welcher sich fur Frankreich aufgrund der zentraesrichtung des Verkehrs auf Paris und der relativ
grolRen Entfernungen zwischen den Aufkommensschwktpn gut eignet. Der Vernetzung der
Angebote kommt eine geringere Bedeutung als inrendeindern zd?*

Ein integraler Taktfahrplan ist in Deutschland vwiherer Bedeutung als in Frankreich, da die Halfte
der Reisenden Anschlussziige benutzen und dahgutieVerknipfung mit anderen Produkten der
Bahn gewdbhrleistet sein mu$8.In Deutschland halt der ICE auf den Neubaustredkefast allen
Stationen, selten und dann vor allem bei kurzen bidestreckenabschnitten fahrt er ohne
Zwischenhalt zwischen Start- und Zielbahnhof.

In ltalien wird nur zwischen den grol3en stadtiscgglomerationen im Taktfahrplan gefahren.
AulRerhalb dieser Verbindungen gibt es teilweiseitedziige, welche im Taktfahrplan verkehren.
Zwischen vielen Stadten kommt ebenfalls der indieite Taktfahrplan zur Anwendung, jedoch gibt
es auch hier Giber den Tag verteilt eine VielzahNManbindungert?® Die Non-stop Verbindungen
haben in Italien keinen hohen Anteil, da der Zugnlien grof3en italienischen Stadten halt und der
Bedarf nach schnelleren Verbindungen nicht sehhhsic Einzig Rom und Mailand werden taglich
mit neun Zigen ohne Zwischenhalt verbunden.

Spanien bietet nur bei zwei Verbindungen, MadridSevilla und Madrid — Barcelona, einen
Taktfahrplan an. Zu den StoRRzeiten, in der Frih amdAbend werden zusatzliche Ziige eingesetzt,

jedoch ohne regelmafigen Fahrplan. Non-stop Veunigen gibt es in grolRerer Zahl auf der Strecke

122yg1. Weigand, W. (1993), S. 233.
123 ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, TGV.
124ygl. Weigand, W. (1993), S. 231.
125ygl. Ellwanger, G., Wilckens, M. (1993), S. 287.
126 Trenitalia — gruppo ferrovie dello stato (2009).
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Madrid — Barcelona sowie Madrid — Cordoba. Zwischdadrid und Stadten mit geringerer
Einwohnerzahl gibt es keinen Taktfahrplan und teib® sogar ein sehr geringes Angebot, bis zu nur
einem Zug taglich?’

In der Karte in Anhang Il ist das Zugangebot file élochgeschwindigkeitsstrecken in den einzelnen

Landern dargestellt.

Tarifierung

In Tabelle 11 werden die Kosten fir einen Fahrschieieinem Hochgeschwindigkeitszug und in
einem konventionellen Zug (falls fur diese Streekglgbar) landerweise miteinander verglichen. Die
Kosten fir die Fahrscheine entsprechen dem jewailiyollpreis auf dieser Strecke an einem
Wochentag. Hinsichtlich des konventionellen Zugesrde die schnellste und nicht die billigste
Verbindung ohne vielmaliges Umsteigen herangezoyem.die Kosten landerweise vergleichen zu
koénnen, wurden die Kriterien Kosten pro Kilometé€fkin] und Kosten pro Minute Fahrzeit [€/min]
berechnet. Besonders teuer ist das Zugfahren soimohHHochgeschwindigkeitszug, als auch im
konventionellen Zug in Deutschland, wo die Kostem igilometer und die Kosten pro Minute jene der
Vergleichslander wesentlich tGbersteigen. Auf dee@&e zwischen Hannover und Wirzburg ist eine
Fahrkarte fur den IC teurer als fir den ICE, daderfdirekten Verbindung dieser beiden Stadte nur
der ICE verkehrt und der IC wesentlich mehr Strakkemeter zurticklegen muss. Die drei Ubrigen
Lander sind sich hinsichtlich ihrer Kosten pro Kileter und Minute &hnlich. In Frankreich ist der
Vergleich zwischen Hochgeschwindigkeitszug und lemtioneller Eisenbahn nicht méglich, da kein
Fahrschein fur eine konventionelle Eisenbahnvetmgdzwischen Paris und Lyon auf der Homepage

der SNCF erstanden werden kann.

12’ RENFE - Red Nacional de Ferrocarriles Espafiol@8qp
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Tabelle 9: Vergleich der Kosten fir eine Fahrt im Hbchgeschwindigkeitszug und falls vorhanden im

konventionellen Zug [Normaltarif]

Frankreich
Strecke: Paris - Lyon (418 km)
Zugtyp Fahrzeit Kosten €/ km €/ min
TGV 2h03 63,00 € 0,15 € 0,51 ¢
Deutschland
Strecke: Hannover - Wirzburg (327 km)
Zugtyp Fahrzeit Kosten €/ km €/ min
ICE 2h 00 79,00 € 0,24 € 0,66 €
IC 5h 31 83,00 € 0,25 € 0,25 €
Italien
Strecke: Florenz - Neapel (458 km)
Zugtyp Fahrzeit Kosten €/ km €/ min
ES 03 h16 63,70 € 0,14 € 0,33 €
IC 05 h15 39,00 € 0,09 € 0,12 €
Spanien
Strecke: Madrid - Valladolid (198 km)

Zugtyp Fahrzeit Kosten €/ km €/ min
AVE 1h02 33,80 € 0,17 € 0,54 €
Avant 1h10 21,20 € 0,11 € 0,30 €

R.Express 2h40 15,40 € 0,07 € 0,10 €

Quelle: Homepages der jeweiligen Bahnunternehmigiené Bearbeitung (24.10.2009).

Bekannte ErmaRigungen fir Kinder, Schiler, Pensieni gibt es in jedem Land. Genauso wie

spezielle Angebote fiir bestimmte Destinationenizar besonders glinstigen Preis.

Vorteile fur Vielfahrer gibt es in jedem der vieahder, wobei die Unterschiede nachfolgend kurz

beschrieben werden. Bahnkunden, welche innerhalbselahres eine entsprechende Anzahl an

Kilometern zuriickgelegt haben, erhalten als Vie#alin Deutschland® und FrankreicH® Zugang zu

exklusiven Serviceleistungen, welche innerhalb @ Monaten in Anspruch genommen werden

128ygl. DB — Deutsche Bahn, BahnCard (2009).
129ygl. SNCF - Société Nationale des Chemins derferdhis, Grand Voyageur (2009).
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kénnen. In Spanieff erhalt man ebenfalls ab einer gewissen Summe andBeeilen einen speziellen
Status und Zugang zu Serviceleistungen. Viele Merterhdlt man allerdings auch ohne ein
bestimmtes Kontingent an Bonuspunkten, wenn marBésitz einer Vorteilskarte ist. In ItaliEh
kann man wie in Spanien von Beginn an Mitglied sivM®rteilklubs werden und seine Punkte fur
Gratis-Fahrscheine oder Ermafigungen fur Servitelegen und Produkte einldsen. Den Status eines
Vielfahrers mit exklusiven Serviceleistungen kénaéardings nur Geschaftskunden erlangen und das
nur zu einem Preis von 89€ im Jahr.

Ein spezielles Angebot bietet die Deutsche Bahn Bahnreisende auf den Relationen: Berlin,
Frankfurt, Hamburg und Kéln an, wo taglich morgemsl abends sieben ICEs mit keinem bzw. nur
wenigen Halten (Dusseldorf, Duisburg, Essen und nidaer) schneller als im Normalbetrieb
verkehren. Allerdings besteht in diesen Zigen Resemgspflicht, was den Fahrpreis in der 1.
Klasse um 16€ und in der 2. Klasse um 11€ erhiht.

Dass von der Angebotsplanung die LeistungsfahiglestVVerkehrssystems abhéangt, ist eindeutig, da
sie einen grolRen Einfluss auf die Reisegeschwiedtigidlen Direktfahranteil und die Zahl der

angebotenen Verbindungen hat.

5.5. Europaische Kooperationen

Obwohl zu Beginn die Hochgeschwindigkeitsstrecken auf nationaler Ebene entwickelt wurden,
zeigt sich eine immer grofRere Verbindung der Nettas 1994 mit dem Eurostar und der
Uberquerung des Armelkanals begann, setzte sichdibelahre fort und spielt in der Planung eine
immer groRRere Rolle. Bisher wurden die einzelnemdefi getrennt voneinander untersucht und
deshalb wird in diesem Kapitel auf die europdiscKeoperationen naher eingegangen. In einem
ersten Schritt werden die bereits bestehenden @penzchreitenden Verbindungen, welche sich im
Hochgeschwindigkeitssektor auf die zwei eigens i@gedeten Unternehmen Eurostar und Thalys,
sowie auf die Verbindung zwischen Ostfrankreich @idlwestdeutschland beschranken. In einem
weiteren  Schritt werden die wichtigsten Projekte ed@rum  ausschliellich im
Hochgeschwindigkeitssektor und innerhalb der vadrdchteten Lander genauer untersucht.

Den Abschluss bildet die Beschreibung des Bundsidee nationalen Bahngesellschaften, welches im

Hinblick auf die Liberalisierung des Schienenpesomerkehrs gegriindet wurde.

130y gl. RENFE - Red Nacional de Ferrocarriles EspagioTarjeta Club AVE (2009).
131y gl. Trenitalia, Cartaviaggio (2009).
132ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, InterciBxpress.
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5.5.1. Bestehende internationale Verbindungen

1994 ging zwischen den drei Hauptstadten, Parisdao und Briissel der erste grenziberschreitende
Hochgeschwindigkeitsverkehr, unter dem Nar&emostar'®® in Betrieb. Das Rollmaterial wurde im
Wesentlichen vom TGV ubernommen und ist fir einechstgeschwindigkeit von 300 km/h
ausgelegt. Die Betriebsstrecke des Eurostars lesteh vier Abschnitten: aus der LGV Nord
(Inbetriebnahme 1993) von Paris bis an die frasotie@ Grenze (Calais — Le Fréthun), dem Tunnel
unter dem Armelkanal (Inbetriebnahme 1994), degibehen Hochgeschwindigkeitsstrecke HSL 1
(Inbetriebnahme 1997) und der englischen Hochgescligkeitsstrecke High Speed 1 vom Ende des
Kanaltunnels bis nach London, welche erst 2007atri&b ging. Das letzte Teilstlick ermdéglichte eine
weitere Geschwindigkeitsreduktion von 20 Minuten.

Heute verkehren wochentags 17 Zige zwischen Longwh Paris, wobei sechs davon ohne
Zwischenhalt fahren und 11 Zige zwischen London Britksel mit drei Non-stop Verbindungen.
Durch die optimalen Bedingungen, schnelle Reisggeltnelles Check-In und hohe Plnktlichkeit, ist
der Eurostar mittlerweile ein dominierendes Verkefittel und beférdert mehr Passagiere als alle
Fluglinien in Summe. Im Modal Split zwischen Bahmdu Flugzeug spiegelt sich das mit
Marktanteilen von 71% zwischen London und ParisisdMarktanteilen von 65% zwischen London
und Briussel wider. Zu bestimmten Jahreszeiten Weeke Eurostar Zige aul3erdem bis zum
Disneyland Ressort Paris, bis Avignon und zu danZisischen Skiorten Bourg-St-Maurice, Aime-la-
Plagne und Modtiers (siehe Abbildung 20).

In Zukunft soll einerseits die Reisezeit zwischeari® und London verkiirzt werden, da eine
Neubaustrecke geplant ist, welche Paris auf dinekiWWeg mit Calais tUber Amiens verbindet,
andererseits soll aufgrund des Baus der niededéhein Hochgeschwindigkeitsstrecke die
Verbindung mit Amsterdam in den Eurostar VerkeHganommen werden.

Eine weitere Ausdehnung des Betriebsnetzes ist zméglich, die notwendigen Pass- und
Gepackskontrollen — GroRRbritannien ist dem Schesigédbkommen nicht beigetreten — erfordern

jedoch eine Umgestaltung der Bahnsteige.

133ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Eurostar.
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Abbildung 20: Alle Eurostar-Reiseziele
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Thalys*** ist der Name einer weiteren internationalen Babeligchaft, deren Ziige mit demselben

Namen zwischen den Landern Frankreich, Belgien, Mederlanden und Deutschland seit 1996
verkehren.

Das Rollmaterial, welches eine Abwandlung des T&ywurde in zwei Varianten ausgefihrt. Zum

einen sind 10 Einheiten des PBA (Paris — Brissiisterdam) und zum anderen 17 Einheiten des
PBKA (Paris — Brussel — KoIn und Amsterdam) in Bdir Das Besondere an diesen Zugen ist die
Ausstattung mit allen Signalisierungs- und Strorsgegungssystemen der jeweiligen Lander, um
einen reibungslosen Betrieb zu garantieren.

Insgesamt verkehren taglich und je Richtung 25 Zigeschen Paris und Brissel, womit diese
Verbindung das dichteste Zugangebot zwischen zwepdischen Hauptstddten aufweist. Dieses
Angebot wurde 2007 von 8,5 Millionen Reisenden inspruch genommen, was im dichtesten
Ballungsraum Europas — mit jahrlich rund 21 Millen Reisenden — nicht verwundert. Der groR3e
Erfolg des Thalys hat sogar dazu geflhrt, dass Faance die Flugverbindung Paris — Brissel

aufgelassen hat®

134ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Thalys.
135ygl. Elterlein, E. (2009).
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Wie auch der Eurostar fahrt der Thalys zu den eetsignden Jahreszeiten Ziele an der
Mittelmeerkiste und in den franzésischen Alpensaehe Abbildung 21).

Abbildung 21: Alle Thalys-Reiseziele
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Neben den hier bereits angeflihrten Hochgeschwiedglerbindungen bestehen weitere zwischen
Paris und Sudwestdeutschland, welche zu Schltsgatpen im europaischen Eisenbahnnetz gehdéren.
Am 10. Juni 2007 wurde der grenziberschreitende hgwschwindigkeitsverkehr zwischen
Deutschland und Frankreich auf den Strecken Pakgankfurt Uber Saarbriicken sowie Stuttgart —
Paris tiber StraRburg eroffriét.

Wahrend die Fahrzeiten zwischen Stuttgart und PadbBon heute attraktiv sind, ist die
Konkurrenzfahigkeit der Strecke Paris — Frankfuit @ner Fahrzeit von 4 h 12 in Frage gestellt.
Flugreisende brauchen fur ebendiese Strecke nur3®.hZielfihrend fur attraktive Reisezeiten
zwischen Paris und Frankfurt scheint wegen des rhduevenreichen Altstreckenanteils nicht die
Route Uber Saarbricken, sondern jene ndrdlich vo8teal3burg mit Rheinquerung uber die

Wintersdorfer Eisenbahnbriicke nach Rastatt und Kadlsruhe und Frankfurt zu sefif.

136 ygl. Sprickmann Kerkernick, R. (2008), S. 308 f.
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Saarbriicken soll den Hochgeschwindigkeitsanschdessmoch nicht verlieren, jedoch wirde keine
direkte Weiterfahrt nach Frankfurt erfolgen. Mieser Variante kann der Laufweg zwischen Paris und

Mannheim von 3 h 10 auf 2 h 31 reduziert wertfén.

5.5.2. Zukunftige internationale Verbindungen

Die alpeniberquerende Hochgeschwindigkeitsverbigaurischen Frankreich und Italien, genauer
gesagt zwischen Lyon und Turin ist derzeit in aNdunde. Ein Projekt, fir welches nach langen
Diskussionen und intensiven Planungen 2010 endfieh Arbeiten beginnen und im Jahr 2020
fertiggestellt werden solleff® Es handelt sich dabei um eine neue Strecke iibeklgen, welche die
seit 1871 bestehende und den heutigen Anspricludt miehr entsprechende Verbindung, ersetzen
soll. Statt der bisherigen Strecke mit Steigungen Bis zu 22%., engen Gleisbbgen, groRraumigen
Umwegen und einem nur 12,8 km langen Tunnel simdiktuellen Projekt auf dem gemeinsamen
Teilstick zwischen St. Jean-de-Maurienne und Bouzntei eingleisige Basistunnels von 52 km
Lange und ein ca. 12 km langer Tunnel von Bussolsowie ein unterirdischer Bahnhof in Modane,
wie in Abbildung 22 zu sehen ist, vorgesehen. Dérmationale Teilstiick, zu dessen Errichtung sich
die italienische und franzosische Regierung 200pflrehtet haben, weist insgesamt eine Lange von
74 km auf und ist fur Mischverkehr konzipiert. @jesamte Streckenléange zwischen Lyon und Turin
betragt 254 km und soll nach Inbetriebnahme zurestestersparnis von etwa 35% zur heutigen
Fahrzeit zwischen Paris und Turin fiuhren. Eine Zetvh 3,52 Mill. Reisende werden in einer
pessimistischen Annahme fiir das Jahr 2015 progiersii®® Die Kapazititsgrenze ist allerdings erst
bei 7 Millionen Reisenden erreichf.

Kritik an dem Projekt kommt von Umweltverbdnden wah Bewohnerlnnen aus dem Susa Tal,
welche den Nutzen in Frage stellen und angebens d#és Tunnelarbeiten durch asbest- und

uranhaltiges Gestein gefiihrt werdéh.

137ygl. Anderson, S. (2006), S. 577 ff.

138 ygl. Comite pour la liaison transalpine Lyon-Tu¢2007), S. 1 f.
139ygl. Maraini, E. (2002), S. 625 — 627.

140ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Mont-CefBasistunnel.
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Abbildung 22: Eisenbahnverbindung zwischen Lyon undlurin
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Fur ein zusammenhangendes européisches Netz istdanf® die Verbindung zwischen Frankreich
und Spanien, welche sowohl entlang der Mittelmeés-auch entlang der Atlantikkiiste vorgesehen
ist, von grof3er Bedeutung.

Die Verbindung zwischen Perpignan — auf franzogiscbeite - und Le Perthus (-Figueras) — auf
spanischer Seite — ist schon im Bau und teilwedstigf gestellt. Bei Fertigstellung des Projektesdwi
die Reisezeit von 2 h 49 auf 0 h 50 verkirzt, was £eitersparnis von 70% bedeutet.

Die zweite geplante Verbindung zwischen Bordeaugr itie spanische Grenze nach Bilbao ist
langfristig zu sehen. Die Planungen auf franzosis8eite sehen einen ungefahren Baubeginn im Jahr
2013 vor. Auf spanischer Seite soll die Strecke indest bis Bilbao schon 2011 in Betrieb gehen,
jedoch ist die Inbetriebnahme sehr optimistischeartzt, wenn man die politischen Konflikte
bedenkt, welche mit Bau und Planung der Streckbeegehen. Eine Zeitersparnis von knapp 50%

zwischen Bordeaux und Bilbao ist auch hier nichwesentlich.
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5.5.3. Biindnis der nationalen Bahngesellsche™*

Seit 2007 besteht ein Zusammenuss der fihrenden europaischen Hochgeschwindiplditen
wozu die Grindungsmitglieder DB (Deutschland), SNEfankreich), Eurostar (Grol3britannien),
Hispeed (Niederlande), OBB (Osterreich), SBB (Sdhyeund SNCB (Belgien) und der
Tochterunternehnme Thalys, Lyria und eine weitere DB/SNCB Vertriphgnerscha gehoren.

Das Hauptziel dieses Zusammenschluss besteht dhenBahnangebote besser zu vernetzen
somit den Fahrgasten die Reise von der Buchungzbis Ankunft am Zielort einfacher ur
komfortabler zu machen. Zu den Dienstleistungeteréieute schon mehrsprachige Informatione
Bord, Railteamnfopoints an grofen Umsteigeknoten und ein infaivea Internetauftritt. Derze
wird am Aufbau einer gemeinsamen Vertriebsplattfg®arbeiet, um die Moglichkeit zu schaff,
Reservierung und Zahlung des Bahntickets Uber [aenerbahn in einer einzigen Transak

vorzunehmen.

Abbildung 23: Streckennetz des Railtean
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141ygl. Railteam.
90



Netzgestaltung und rdumliche Wirkung von Hochgeschimdigkeitsbahnnetzen im européischen Vergleic

Auswirkungen auf die Erreichbarkeitsverhaltnisse urd die Raumstruktur

6. Auswirkungen auf die Erreichbarkeitsverhaltnisse urd die

Raumstruktur

Grundsatzlich kann der Hochgeschwindigkeitsverlahitmpulsgeber fir die Entwicklung einer Stadt
bzw. einer ganzen Region angesehen werden. Auswgekusind dabei auf den Immobilienmarkt, auf
die wirtschaftliche Situation, auf die Verkehrsargation und ganz allgemein auf die dort lebende
Gesellschaft beobachtbar. Zusammenfassend konadeffekte, welche sich durch die Verbesserung
der Verkehrsinfrastruktur und —organisation ergeiperwei Kategorien eingeteilt werden. Einerseits
veréndern sich die Erreichbarkeitsverhaltnisse derdModal Split, induziert durch die Erhéhung der
Geschwindigkeit und der daraus resultierenden E#gewvinne und andererseits auch langfristig
gesehen die Raum- und Siedlungsstruktur nicht ruradgebundenen Stadt und Region sondern des
ganzen Landes.

Den grofdten Einfluss hat ein Systemhalt auf die itielbare Umgebung des Bahnhofes, vor allem
wenn mit dem Anschluss eine stadtebauliche Aufwegrtides bestehenden Bahnhofsviertels
einhergeht. Durch eine effiziente Vernetzung mimdéffentlichen Verkehr kénnen die positiven
Effekte auf entferntere Bereiche ausgeweitet werden

Da die Standortentscheidung des Bahnhofes einerntlieten Einfluss auf das Ausmal der
Auswirkungen hat, werden in einem eigenen Untetkbpidie Entscheidungskriterien und

Konsequenzen der Standortwahl des Bahnhofes kritistrachtet und landerweise verglichen.

In weiterer Folge werden in diesem Kapitel die ohagefuhrten Kategorien von Auswirkungen naher
beschrieben. Erstens die Auswirkungen, die die Zedtwerklrzungen auf die
Erreichbarkeitsverhaltnisse im Raum und spezidldan Modal Split haben und zweitens jene auf die

Raum- und Siedlungsstruktur.
6.1. Standortwahl eines Bahnhofes

6.1.1. Entscheidungskriterien und Konsequenzen der Stamdof**
Wenn es die Kapazitaten des historischen BahnhafeStadtkern zulassen, wird dieser flr den
Anschluss an das Hochgeschwindigkeitsnetz demextfspnd adaptiert. Fur den Fall, dass die

notwendigen Kapazitatserweiterungen nicht moglicld ®der es als einfacher erscheint einen neuen

142ygl. Europaische Kommission, GD Energie und Verk@p09), S. 130 f.
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Bahnhof aufRerhalb der Stadt zu errichten, dann kh@rEntscheidung auf einen Standort in der
Peripherie oder sogar im landlichen Raum fallen.

In jedem Fall missen grofRe Investitionen getatigtden, da der Bahnhof modernisiert bzw. neu
errichtet und eine Intermodalitat mit den Ubrigegrkéhrsmitteln hergestellt werden muss. Bei einem
Bahnhof auf3erhalb der Stadt kommt noch hinzu, dasBraumige Flachen fur den Parkraum des
motorisierten Individualverkehrs geschaffen werderiissen, da die Verknipfungen mit dem
offentlichen Verkehr in den meisten Fallen fehlen.

Mit der Modernisierung bzw. dem Bau des Bahnhofelst geine Wertsteigerung der umliegenden
Grundstiicke einher und deren Neugestaltung wirtierti Bei Bahnhofen, welche sich nicht im

Stadtgeflige befinden, kann das zur Entstehung &aggllitenstadt fihren. Im schlimmsten Falle
konzentrieren sich an diesem Ort alle wirtschdfdit Aktivitaten der Region.

Grundsatzlich ist bei der Planung einer Hochgesotiigkeitsstrecke auf Bahnhdfe im landlichen

Raum zu verzichten, wobei zum Teil Bahnhtéfe augmuGrund nicht im Stadtzentrum errichtet

wurden. Zu diesen Grinden zdhlen unter anderentGdigahrleistung der Intermodalitdt mit dem

Flugverkehr, die Entlastung innerstadtischer Bafmh@der auch die Vereinfachung der

Verkehrslogistik.

6.1.2. Vergleich der gewahlten Bahnhofsstandorte in denednen Landern

In Frankreich befindet sich eine grof3e Zahl an Bahnhofen auBlerthes Stadtgebietes, wie in
Abbildung 24 erkennbar ist. Im Falle der Bahnhof@oroport CDG 2 TGV und Lyon St-Exupéry
TGV handelt es sich um Bahnhotfe im Flughafengebdudeeine bestmdgliche Interoperabilitat zu
gewahrleisten. Die Standorte der Bahnhofe Marnédiée/ Chessy und Futuroscope sind so gewahlt,
da sich im Anschluss Freizeitparks befinden. Eirgghnhotfe liegen deshalb aufRerhalb zwischen
mittelgroRen Stadten, da die Entscheidung fUr apgegen eine Stadt politisch nicht durchsetzen
gewesen ware und der Bahnhof deshalb in gleichéefaang zu den betreffenden Stadten liegt. Dies
war der Fall beim Bahnhof Lorraine, welcher jetwischen den Stadten Metz und Nancy angesiedelt

ist.
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Abbildung 24: Bahnhofe aul3erhalb und innerhalb vorfranzésischen Stadten (Stand: 2007)
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In Spanien gibt es ebenfalls Bahnhotfe, welche sich aufRertelbangebundenen Stadte befinden.

Dazu zahlen unter anderem der Bahnhof Guadalajebher 8 km aufRerhalb des Stadtzentrums
situiert wurde und aufgrund der Nachfrage nach Walm sofort Investoren angelockt hat. Die
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Situation des Bahnhofs Segovia, welcher sich elienfaf3erhalb des Stadtzentrums befindet, ist
ahnlich!*®

In Deutschland halten die Hochgeschwindigkeitsziige bis auf klefgsnahmen innerhalb des
stadtischen Gefluges. Zu diesen Ausnahmen zahBatarhof Limburg Sud, welcher sich in der Nahe
der Kreisstadt Limburg befindet und ein Verkehrslaalf der Schnellfahrstrecke Kéln — Rhein/Main
ist. Dieser Bahnhof wird in Verbindung mit dem BabhMontabaur oft genannt, da die Entfernung
zwischen den beiden Bahnhéfen nur 20 Kilometerdgett* Der politische Wille der beiden Lander
hat daftir den Ausschlag gegeben. Fir Bahnhofe hal®edes Stadtzentrums gibt es ebenfalls einige
Beispiele, wie der Bahnhof Kassel-Wilhelmshtiheder der Bahnhof in Darmstatff welcher gerade

im Gesprach ist. Zur Errichtung solcher Bahnhofmkd es, da eine Modernisierung der bestehenden
Bahnhofe im Zentrum vor allem durch die Errichturagwendiger Tunnels wesentlich teurer kommen
wurde. Ein kritischer Punkt bleibt jedoch in jedé&mll die Anbindung des neuen ICE-Bahnhofs an
den historischen Bahnhof in der Innenstadt, worigitAhbindung mit dem Nahverkehr zu verstehen
ist.

In Italien besteht die Annahme, dass es keine Bahnhofe alBelr Stadtzentren gibt. Zum einen ist
immer die Rede von Modernisierung bzw. Neuerrichtinereits bestehender Bahnhéfe und zum
anderen von der Mdglichkeit, dass die Hochgeschgkeaitsziige auf bestehende Gleise im

Stadtzentrum wechseln.
6.2. Veranderung der Erreichbarkeitsverhéltnisse

6.2.1. Raumschrumpfung

Die Verkirzung der Reisezeit durch eine Beschlaurmggder Raumiberwindung fuhrt zu einer
Verédnderung der Wahrnehmung. Da immer grof3ere wnifigen in immer kirzerer Zeit zurtickgelegt
werden kénnen, scheint der Raum zu ,schrumpfeh,die Orte riicken zeitlich gesehen immer néher
zusammen?’

Die Veranderungen des Raum-Zeit-Gefliges, indudlarth den Hochgeschwindigkeitsverkehr in
Frankreich lassen sich sehr gut in Abbildung 2%sdah. Die Karte ist an jenen Stellen am starksten
deformiert, wo der Bau von Hochgeschwindigkeitstem (TGV-Nord, TGV-Est sowie TGV-Sud-

Est und TGV-Méditeranée) zu groRen Reisezeitvetkigen beigetragen hat.

143ygl. Europaische Kommission, GD Energie und Verk€009), S. 135 f.
144 ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Bahnhdfriburg-Siid.
15 ygl. Wikipedia — Die freie Enzyklopadie, Bahnho&ssel-Wilhelmshohe.
146 ygl. Hein, R. (2009).
147vgl. Henckel, D. (1997), S. 264.
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Abbildung 25: Vergleich der rAumlichen und zeitlichen Distanz am Beispiel Frankreichs und der TGV-
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Quelle: SNCF - Société Nationale des Chemins d&decais (2007), S. 2.

Eine Beschleunigung der Raumuiberwindung fuhrt im Gesellschaft, welche ein bestimmtes

Zeitkontingent fur Mobilitat akzeptiert, nicht zdeitersparnis sondern vielmehr zur Ausdehnung des
Aktionsraumes, um an entfernteren Aktivitditen tdilgben sowie entferntere Angebote

wahrzunehmen. Das gilt sowohl im privaten Bereicldem z.B. die Entfernung fur den Tagesausflug
zunimmt, als auch fir den beruflichen Bereich, weridangere Distanzen zum Arbeitsplatz gependelt
wird.

Neben der Erhdéhung der Teilnahmechancen an Akivitaund Angeboten, werden allerdings

gleichzeitig die bestehenden lokalen Raumstrukturerstort, worauf im Kapitel 6.3 noch naher

eingegangen wird.

6.2.2. Verbesserung der Intermodalitat

Mit dem Anschluss einer Stadt an den Hochgeschgfedisverkehr sollte gleichzeitig neben einer
Modernisierung des Bahnhofes, die Intermodalitat mém Offentlichen Personennahverkehr
hergestellt werden, um die Benutzung des PKWs aispkementares Verkehrsmittel nicht zusatzlich
zu forcieren. Das kann bei Kleinigkeiten, wie si@meFahrradabstellmoglichkeiten beginnen und bis
zum direkten Umstieg vom Bahnsteig in ein 6ffeiiéis Nahverkehrsmittel gehen.

Die Intermodalitat ist in zweierlei Hinsicht von @sutung. Erstens konnen die positiven Effekte,
welche ein Systemhalt fur das unmittelbare Umfedd 8ahnhofs bringt (vgl. 6.3.3) in das weitere
Umfeld ausgeweitet werden und ganz allgemein scha#r Bahnhof mit intermodalen

Umsteigemdoglichkeiten eine deutliche VerbesserwtgEireichbarkeit der ganzen Region. Zweitens
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kann mithilfe der Intermodalitat die Siedlungsemtdiing in eine kompakte und somit nachhaltigere
Richtung gelenkt werden (vgl. 6.3.1).

Nicht gelungen ist die Intermodalitdit am Bahnhohwvawvignon in Frankreich, welcher sich einige
Kilometer au3erhalb des Stadtzentrums befindetausdchlieBlich Gber die Stralle, das heildt nur mit

dem eigenen PKW oder im besten Fall mit dem Busjabar ist:*®

6.2.3. Veranderung des Modal Split

Das Bild bei der Verteilung der Personenverkelstleig auf die einzelnen Verkehrstrager in der EU-
27 zeigt, dass der motorisierte IndividualverkeRagsenger Cars und Powered two-wheelers
zusammengefasst) mit einem Anteil von 76,3% (St2007) eine sehr dominante Rolle im gesamten
Personenverkehrsaufkommen einnimmt. Dieser Antail ih den letzten 12 Jahren um rund 20%
zugenommen. Der Anteil der Eisenbahn ist am Gesaketrsaufkommen mit nur 6,2 % (Stand:
2007) sehr gering und hat in den letzen 12 Jahtenum rund 11% zugenommen. Den starksten
Zuwachs kann der Flugverkehr fir sich beanspructi@mlieser seit 1995 um 41% gewachsen ist und
mittlerweile einen Anteil von 9% (Stand: 2007) agr$dnenverkehrsaufkommen ausmatht.

Obwohl massiv in den Ausbau des Hochgeschwindigkeikehrs investiert wurde und die
Personenverkehrsleistung — wie weiter unten bestobn — jahrlich stark zunimmt, sind europaweit
noch keine Auswirkungen auf den Modal Split sichti#an starksten zugenommen haben die Anteile

des Flugverkehrs, was vermutlich auf das AufkomehemBillig-Fluglinien zurtickzufihren ist.

Der Hochgeschwindigkeitsverkehr hat an der gesaf&raonenverkehrsleistung im Eisenbahnsektor
einen Anteil von 23,4%. Diese Verkehrsleistung sgesamt 90 Mrd. Pkm — wachst jahrlich um
betrachtliche 11,7%, wobei diese hohe Rate vormmal&if die Leistungen in Frankreich (40%),
Deutschland (29%), Italien (12%) und Spanien (12@t)ickzufiihren ist (siehe Abbildung 265.

18 ygl. Villes et regions européennes de la grantisse (2006), S. 4.
199ygl. Europaische Kommission, GD Energie und Verk€009), Statistical Pocketbook, S. 106.

150 vgl. Europaische Kommission — Eurostat (2009),05. 1
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Abbildung 26: Personenverkehrsleistung des Hochgeaseindigkeitsverkehrs in europdischen Staaten mit
schienengebundenem Hochgeschwindigkeitsverkehr

100

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2002 2004 2005 2006

Source: DG Energy and Transport, Union Internationale des Chemins de Fer, National statistics

Quelle: Europaische Kommission — Eurostat (2009),08.

Bei der genaueren Betrachtung des Modal Split malesgewahlten Landern (Abbildung 27), lassen
sich im Vergleich zum EU-Durchschnitt und zwischdam Lander deutliche Unterschiede erkennen.
Sowohl in Spanien als auch in Italien ist der Andeis Busverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen
mit 13,9 % in Spanien und 11,9 % in Italien erha@dbhdher und dementsprechend fallen die Anteile
der anderen beiden Verkehrsmittel (PKW: 80, 9 %anien, 82,4 % in Italien; Eisenbahn: 5,2 % in
Spanien und 5,7 % in Italien) geringer aus. Voerallin Frankreich, aber auch in Deutschland, zeigt
sich ein gegenteiliges Bild, da die Anteile des \Bukehrs (5,5 % in Frankreich und 6,4 % in
Deutschland) zugunsten der Verkehrsmittel PKW (84,8h Frankreich und 85,8 % in Deutschland)
und Eisenbahn (9,6 % in Frankreich und 7,8 % in tBehland) weitaus niedriger sind als im
europaischen Durchschnitt.

In Frankreich ist der Anteil der Eisenbahn auf dechtigen TGV — Korridoren mit 18% noch hoher.
Auf Eisenbahnstrecken, welche nicht von Hochgesctiigkeitsziigen bedient werden, fallt der
Marktanteil viel geringer aus, obwohl das klassesélisenbahnnetz grundsatzlich eine gute Qualitat
aufweist™"

Der relativ hohe Marktanteil der Eisenbahn in Dehiand ist auf die gute Qualitdt des
Schienennetzes, einschliellich der dichten Frequerd der Leistbarkeit, zurtckzufiihren. Die
Fahrzeiten sind allerdings durch die schwierigeoggafischen Gegebenheiten vor allem auf langen
Distanzen nicht wettbewerbsfahig.

51ygl. Steer D. G. (2004), Appendix B, B1.8/ B1.9.
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In einem Wettbewerb mit Bussen steht der Hochgesahigkeitsverkehr in Deutschland nicht, da die
Deutsche Bahn das Monopol (ber Fernreisebusverketir und dessen Streckennetz, dem
Hochgeschwindigkeitsverkehr nicht im Wege stéht.

In Spanien liegt der Grund fir den geringen Anteder Schiene am gesamten
Personenverkehrsaufkommen darin, dass einersatkataventionelle Eisenbahnnetz sehr schlecht
entwickelt ist und sich dementsprechend der Bugerkiner hohen Nachfrage erfrétit.

In Italien sind die Griinde fur den niedrigen Antiglr Schiene woanders zu suchen, da das klassische
Eisenbahnnetz hinsichtlich Abdeckung und Erreickéiaieine relativ gute Qualitat ausweidt.

Abbildung 27: Personenbeférderung nach Verkehrsmittl in % fir die untersuchten Staaten
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Quelle: Europaische Kommission — Eurostat (200if)elke Bearbeitung.

Obwohl sich der Modal Split sowohl auf europaischés auch auf nationaler Ebene noch nicht
wesentlich verandert hat, andert er sich sehr \wwahbestimmten Korridoren zugunsten der Schiene,

wie Abbildung 28 zeigt.

152ygl. Steer D. G. (2004), Appendix C, C1.12/ C1.13.
153 ygl. Steer D. G. (2004), Appendix F, F1.10.
154 ygl. Steer D. G. (2004), Appendix D, D1.9.
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Abbildung 28: Vergleich des Modal Split vor und nat Inbetriebnahme der Hochgeschwindigkeitsstrecke
fur ausgewahlte Destinationen [eine Saule entspritii00%]
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Quelle: Europaische Kommission — GD Energie unck¥ler (2009), S. 148 ff.

Dass der Hochgeschwindigkeitsverkehr einen besendgeitrag zur Erhéhung der Marktanteile der
Schiene beitragt, wurden bereits in diesem Kapitéher erlautert. Die Erweiterung des
entsprechenden Netzes ist essentiell, damit sesediEffekt weiter ausbreitet. In Abbildung 29dst

Anteil der Schiene am Modal Split mit und ohne Etereing des schienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs dargestellt. Obwolsl @er Abbildung nicht eindeutig hervorgeht, ob

nur das Flugzeug, oder auch andere Verkehrsmittdeh Modal Split einbezogen wurden, tragt die
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Erweiterung des Hochgeschwindigkeitsnetzes jedental einer Erh6hung des Schienenanteils am
Modal Split bei.

Abbildung 29: Modal Split — Anteil des Hochgeschwidigkeitsverkehr auf ausgewdahlten Relationen ohne
und mit Erweiterung des schienengebundenen Hochgédsgindigkeitsnetzes (100% entsprechen

vermutlich der Summe aus Stral3e, Schiene und Flugag)

Tableau 1 : part de marché du rail sur certaines relations choisies, avec ou sans extension ultérieure
du réseau GV ( scénario de base, 2020)

Relations O/D Sans extension Avec extension

Berlin - Munich 12% 41%

Madrid — Lisbonne 6% 48%

Madrid — Barcelone 12% 49%

Stockholm — Malmé 25% 51%

Paris — Milan 18% 54%

Londres — Bruxelles 48% 65%

Quelle: Intraplan Consult GmbH (2003), S. 9.

Inwieweit der Modal Split sich aufgrund des Hochdesgindigkeitsverkehrs zugunsten der Schiene
entwickeln kann h&ngt auch von der Konkurrenzféagiipier Verkehrsmittel Flugzeug, PKW und Bus

ab, was im Folgenden landerweise kurz erlauted.wir

Auf den Hochgeschwindigkeitsstreckein Frankreich™® besteht fiir die Bahn ein groRes
Verlagerungspotential vom Flugverkehr, da die Disgm zwischen den Grol3stadten fur den HGV
sprechen und die Bahnpreise, trotz geringflugigenoBungen fur den TGV, niedriger als die
Flugpreise sind. Obwohl das Bussystem auf stadirsahd regionaler Ebene gut mit dem Bahnnetz
verknipft ist, besteht keine Konkurrenzsituation kernverkehr, da das Bahnnetz seit jeher besser
ausgebaut war.

Im Wettbewerb mit dem PKW sind die Reisekosten awrfd der Autobahnmaut mit dem PKW héher
als mit der Bahn, dieser weist aber, wie in Kaftdl.2 bereits erwahnt, andere Vorteile auf, wédshal

eine Verlagerung von diesem Verkehrsmittel schyiist.

135ygl. Steer D. G. (2004), Appendix B, B110/ B1.12.
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Der Hochgeschwindigkeitsverketin Deutschland®® muss sich gegeniiber starken Konkurrenten
profilieren. Dazu z&hlen die Billigfluglinien, wele billigere Tickets als die Bahn anbieten und
dariiber hinaus kennt der Autoverkehr in Deutschlameégen der ohne Maut und
Geschwindigkeitsbeschrankung benttzbaren Autobajum mveniger Restriktionen. Hinzu kommt,
dass der Fahrkartenpreis von den zurickgelegtamigtiern abhangt und daher auf langen Distanzen
die hohen Ticketpreise die Wettbewerbsfahigkeitrsdirn.

In Wettbewerb steht der Hochgeschwindigkeitsverkiirens, wie in Frankreich und Deutschland,
nicht nur mit den Billigfluglinien. Es kommt nochied konventionelle Eisenbahn hinzu. Diese
Situation ist auf die parallele Streckenfiihrung klassischen Eisenbahn und auf deren niedrigere

Tarife zurtickzufuhref’

In Spanien steht der Hochgeschwindigkeitsverkehr wie in dedeaen Landern mit dem Flugverkehr
im Wettbewerb, obwohl es in Spanien keine Billigfinie gibt. Allerdings gibt es eine grol3e Anzahl
an taglichen Flugverbindungen innerhalb Spanieiesaal3erdem viele Destinationen anfliegen. Hinzu
kommt das sehr gut entwickelte Busnetz, welcheSpanien intensiver als in anderen Landern

nachgefragt wird>®

Einen grofRen Effekt auf den Modal Split hat aul3erdke Verkehrspolitik und die Raumplanung.
Denn wenn sich die politischen Machtinhaber fur 8Sehiene aussprechen und all ihre Planungen
zugunsten der Schiene durchfihren wirden, konnitgn die Marktanteile der Schiene bis 2020

verdoppeln>®
6.3. Verédnderung der Raum- und Siedlungsstruktur

Die Veranderung der Raum- und Siedlungsstruktur cldurdie Entwicklung des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs ist ein Phanomen, leslczwar in der Literatur als erwiesen
betrachtet wird, jedoch erst langfristig wirklich erkennen ist. Da die Mdglichkeit eines Vergleghe

der Veranderungen aufgrund fehlender Literatur tnictbglich ist, wird anhand dieses Kapitels

1% ygl. Steer D. G. (2004), Appendix C, C1.12/ 1.13.
157ygl. Steer D. G. (2004), Appendix D, D1.10.
138ygl. Steer D. G. (2004), Appendix F, F1.12.
139ygl. Intraplan (2003), Conclusion.
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versucht, die einzelnen Effekte, welche in der rater theoretisch beschrieben werden, aufzuzeigen

und soweit als moglich mit Beispielen aus den lobteten Landern belegen.

6.3.1. Ausdehnung der Ballungsrdume

Die Folge der Raumschrumpfung ist, wie in KapiteR.® beschrieben, die Ausdehnung der
individuellen Aktionsradien, da mit dem gleichenitdedget gréRere Distanzen zurlickgelegt werden
kénnen. Die bessere Erreichbarkeit durch den Ansshiin das Hochgeschwindigkeitsnetz fihrt zu
vergroRRerten Einzugsbereichen der an den Hochgasdigikeitsverkehr angeschlossenen Raume und
die Siedlungsentwicklung wird in Bewegung ges&zin der Umgebung von Haltepunkten des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs werden sich gewerblidlatzungen und Wohnnutzungen bis weit in
die Peripherie ausweiten, da das Ballungszentrumeririchbarer Distanz bleibt, jedoch die
Bodenpreise giinstiger und die Wohnqualitat insgesétmer sind®*

Obwohl sich die Siedlungsentwicklung im Fall des hienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs im Bereich des Bahmhkdnzentriert und sich nicht wie bei
Autobahnen linear entwickelt, kann sie dennoch medher weniger dispers sein. Je besser der
Hochgeschwindigkeitsverkehr in den offentlichen akehr eingebunden ist, desto kompakter und
nachhaltiger entwickelt sich die Siedlungsstruksiehe Fall 3 in Abbildung 30). Wenn ausschlief3lich
eine Park & Ride-Anlage am Bahnhof errichtet wuldenmt es zu einer dispersen Siedlungsstruktur
und dem groRRten Flachenverbrauch (siehe Fall 1bbildung 30). Wiinschenswert waren eine gut
funktionierende Intermodalitat am Bahnhof und kdtdederung des PKWs durch groRe Park & Ride-

Anlagen.

%0ygl. Henckel, D. (1997), S. 264.
181 Stiens, G. (1992), S. 300.
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Abbildung 30: Potenzielle Siedlungsstruktureffektedurch schienengebundenen Hochgeschwindigkeits-

verkehr
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Quelle: Schitz, E. (1996), S. 108 f.

Die Konzentration des franzésischen Hochgeschwkailignetzes auf Paris fuhrt jedenfalls dazu, dass

sich der Ballungsraum ausdehnt und Stadte, welicheven nun an in einer zeitlichen Distanz von
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nur einer Stunde zu Paris befinden, wie Mans, FoMenddéme und Saint-Pierre-des-Corps zu

Vororten des GroRraumes Paris degradi&ten.

6.3.2. Beeinflussung der Zentralitatsstruktur

Die Entwicklung des Hochgeschwindigkeitsnetzes dirirjedenfalls eine Veranderung der
Zentralitatsstruktur mit sich, wobei die AusmalR@e der Streckenkonzeption und den Verkehrshalten
abhangt.

Grundsatzlich ist klar, dass die zentrale Aufgake ldochgeschwindigkeitsverkehrs die Bewaltigung
des Fernverkehrs ist und zur Erhéhung der Durchtgspaschwindigkeit auf Verkehrshalte in kleinen
und mittelgroRen Zentren verzichtet werden sofft&ewinner sind dabei die groRen Metropolen, die
durch den HGV naher zusammenriicken und einige &entlie dadurch erst in den Einzugsbereich

groRer Metropolen gelangéff.

Geht man davon aus, dass ausschlieRlich groRstaeltiSberzentren und Agglomerationsrdume an
das Hochgeschwindigkeitsnetz angebunden werdeahreri diese eine relative Verbesserung der
Erreichbarkeitsverhaltnisse im Vergleich zu niangebundenen Regionen und kdnnen im besonderen
AusmaR von den Vorteilen des Hochgeschwindigkeikares profitierert®® Schlussendlich wird sich
dadurch eine neue Ebene in der zentralortlichenrartbie bilden, né&mlich ein Netz an

Wachstumspolen, wo sich die wirtschaftlichen Akéten konzentrieren.

In der Realitat werden allerdings kleine und miftel3e Zentren an das Hochgeschwindigkeitsnetz
angebunden, auch wenn die Frequenz niedriger @slz@n den groRen Agglomerationsraumen ist. In
diesem Fall kann sich das fur den angebundenepd8itiv auswirken, wenn sich kein gleichrangiger
bzw. héherrangiger Ort in erreichbarer Distanzrmdt. Denn dann wird die zentral6rtliche Funktion
des Ortes zu Ungunsten der umliegenden zentralieng®@starkt.

Negativ kann sich das fir den angebundenen Ort idsw wenn in erreichbarer Distanz ein
gleichrangiger bzw. hoherrangiger zentraler Ort nddlss an das Hochgeschwindigkeitsnetz
angebunden ist. Jedenfalls entsteht eine Konkusiterazion und im schlimmsten Fall verlagern sich
die Erwerbsmdglichkeiten und andere Funktionends starkere Zentrum und der angebundene Ort

degradiert zur Schlafstadt und verliert seine Bad®'®® Eine andere Entwicklungsrichtung kann

82ygl. Billardon, A.(1991), S.29.
183 ygl. Huart, Y. (1994), S. 2 ff.
184 ygl. Hollbach-Grémig, B. (1995), S. 135.
185ygl. Zangl, W. (1993), S. 8.
186 ygl. Hoffmann, K. G. (1983), S. 262.
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eintreten, wenn es der angebundenen Stadt gelmgt,der Nahe des Agglomerationsraumes zu
profitieren, indem das mittelgro3e Zentrum z.B. Igiomen des Agglomerationsraumes tUbernimmt,
bzw. zusatzliche MalRnahmen setzt, um fir Unternehatgaktiver als der Agglomerationsraum zu

sein.

Die Folge solcher Uberlagerungen von zentralomiich-unktionsbereichen ist in Abbildung 31

dargestellt.

Abbildung 31: Mdgliche Uberlagerung zentralértlicher Funktionsbereiche durch HGV-Strecken

l. Grundform: Bei einer vollig gleichmidBigen Verteilung gleichrangiger Zentren mit
einer ebenso idealtypischen Gleichverteilung der verkehrsmiBigen ErschlieBung des
Hinterlandes kommt es zur Herausbildung gleich groBer zentraldrtlicher Verflech-
tungsbereiche mit einem Radius, der jeweils etwa der Hdlfte des Haltepunktabstan-
des entspricht.

2. Realform: Der Realitdt n#her kommt i.d.R. eine hierarchische Abstufung der Zen-
tren und eine stdrker auf das iilbergeordnete Zentrum gerichtete Verkehrsinfrastruk-
tur zur FldchenerschlieBung. Dem BedeutungsiiberschuBl entsprechend dehnt sich der

Funktionsbereich des iibergeordneten Zentrums nun bis weit in das Hinterland aus
(z.B. Hiroshima).

3. Richtungsabhingige Form: Weist die Verkehrsspannung z.B. durch die Ndhe eines
Oberzentrums eine sehr starke Richtungsabhingigkeit auf, so reichen die Verflech-
tungsbereiche jeweils entlang der in diese Richtung filhrenden Verkehrsachsen we-
sentlich weiter in das Hinterland als entlang der gegenldufig zu den Knotenpunkten
filhrenden Verkehrsachsen zur FldchenerschlieBung (z.B. Mihara).

4. Sonderform bei konkurrierenden Zentren: Stehen die EinfluBbereiche zweier Zen-—
tren aufgrund ihrer rdumlichen Ndhe in einer konkurrierenden Beziehung zueinander,
dann setzt sich das hoherwertige Zentrum deutlicher durch und dehnt seinen Funk-
tionsbereich zulasten des untergeordneten Zentrums aus, das in der zentraldrtli-

chen Hierarchie durch den Abzug iibergeordneter Teilfunktiomen zuriickgestuft wird
(z.B. Okayama, Kurashiki).

Quelle: Hoffmann, K.G. (1983), S. 352.

Um die Degradierung kleiner Orte im Umfeld von ggnlZentren, wie bereits unter 6.3.1 fur den Fall
Frankreichs beschrieben, zu verhindern wurde imkfeach die ,I’Association des Villes et Régions
européennes de la Grande Vitesse" gegrindet. FliGde3raum Paris wird von dieser Vereinigung
ein Regionalkonzept mit dem Ziel einer polyzentrest Organisation und einer damit einhergehenden
Umverteilung der Funktionen auf kleinere Stadtegrt ®’

87 ygl. Giffel, N., Steinke, K. (1998), S. 224.
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6.3.3. Veranderungen im unmittelbaren Bahnhofsumfeld

Das unmittelbare Umfeld des Bahnhofs ist jener iBhre welcher besonders giinstige
Voraussetzungen fur die Ansiedlung von Unternehimeret, da der Hochgeschwindigkeitsverkehr
als wichtiger Standortfaktor angesehen wird.

Eine besondere Anziehungskraft bt ein Systemhadbgh nur im Zusammenhang mit einer
bestehenden wirtschaftlichen Struktur, bestenfédllsch den tertiaren Sektor dominiert, aus. Denn
dieser Wirtschaftssektor — besonders Unternehmeatisingen und Finanzdienstleister — profitiert
besonders von den verbesserten Erreichbarkeitdtrags&n, da im Dienstleistungsbereich der
personliche Kontakt zum Kunden und Lieferanten mineohen Stellenwert einnimmt. Bei
Mehrbetriebsunternehmen kann sich durch den SystémbuRerdem die konzerninterne
Kommunikation verbesserf® Ein weiterer Pluspunkt, der durch den Systemhialzukommt, ist,
dass die Unternehmen ihren Aktionsradius erweiterth dadurch entfernter liegende Absatzmarkte
erreichen kdnnen.

Die Konzentration auf das fu3laufig erreichbare elehfdes Bahnhofs kommt dadurch zustande, dass
die Unternehmen ihre Zeitvorteile nicht durch laZge und Abgangswege verlieren méchten.

Die Ansiedlung neuer Unternehmen in Bahnhofsnéhe allerdings vielmals Verlagerungen — nur
selten sind es Neugriindungen —, welche zumeistl@usnmittelbaren lokalen/regionalen Umgebung
stammen. Es kommt allerdings auch vor, dass sichdfi von aul3erhalb ansiedeln, wobei das eher in
groRen Stadten der Fall ist, wie zum Beispiel ra@burg oder Lyon. Hingegen trifft die Verlagerung
innerhalb der Region auf kleinere Stadte mit Hosbberindigkeitshalt zu, wie Tours oder Le Mans in
Frankreich:®®

Da Entwicklungen in diese Richtung erwartet werdsaigen zum Teil schon in der Planungsphase
des Bahnhofes die Immobilienpreise. Dieser Effakt die Liegenschaften in Bahnhofsnahe kann
verstarkt werden, indem das bestehende ViertelduBh Sanierung aufgewertet wird oder durch die
Errichtung eines neuen und modernen Blro- und Gétssfiertels auf, durch den Bahnhofsumbau frei
werdenden, Flacher?

Ahnliche Entwicklungen sind auch im Umfeld von Bhbfen auRerhalb des Stadtkernes maglich,
wenn es sich z.B. um einen intermodalen Verkehitsgtmpunkt handelt. Au3erdem sind die Flachen
auRerhalb des Stadtkernes leichter verfiigbar Uligii*’

188 ygl. Eck, F. (2002), S 490 f.
1%9ygl. Huart, Y. (1994), S. 2 ff.
19ygl. Europaische Kommission — GD Energie und Verk2009), S. 136.
ygl. Huart, Y. (1994), S. 2 ff.
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Im folgenden Absatz werden Beispiele genannt, wah sias unmittelbare Bahnhofsumfeld aus
diversen Grunden sehr gut entwickelt hat und anleanes Beispiels soll gezeigt werden, dass ein
Systemhalt kein Garant fur die Aufwertung des Balfisimfeldes ist.

In den Fallen der neu gebauten Bahnhofe Kasselelikhohe auf der Neubaustrecke Hannover —
Wirzburg in Deutschland und Avignon TGV auf der Nawstrecke nach Marseille hat sich im
Umfeld des Bahnhofes ein neues Stadtviertel miemi®uro- und Gewerbeflachen etabliert und die
Grundstickspreise sind in die Hb6he gestiegen. Bddabnhofe befinden sich aul3erhalb des
Stadtzentrums und wurden komplett neu erricitdh Avignon TGV kommt noch hinzu, dass sich an
dieser Stelle zwei Hochgeschwindigkeitsstreckenuzea und dieser Bahnhof ein wichtiger
Umsteigeknoten ist?

Die Gemeinden Limburg und Montabaur, welche in minAbstand von etwa 20 km an der
Neubaustrecke KdIn — Rhein/Main einen Haltepunkietten, erwarteten sich dadurch wirtschaftliche
Impulse und hielten gro3e Entwicklungsbereiche imféld des Bahnhofes frei. Die Entwicklungen
dieser Bereiche gehen schleppend voran, was sdudhesluch damit zusammenhéngt, dass die
Fordermittel nicht fokussiert eingesetzt werdenrken und dass aufgrund der raumlichen Nahe der
beiden Bahnhotfe die Bedienungsqualitédt schlechiesfait. AulRerdem leiden die ansassigen

Unternehmen durch eine verstarkte Konkurrenzsinaft
6.4. Schlussfolgerung

Der Anschluss an den schienengebundenen Hochgeslibigitsverkehr alleine ist nicht fur die
positive Entwicklung einer Stadt/Region ausschlagge. Entscheidend ist das mobilisierbare
endogene Potential, d.h. die bestehende wirtsidfadtiund soziale Struktur und der Wille der
handelnden Personen, wozu Faktoren, wie Nahe zatAbsnd Beschaffungsmarkten, Verfigbarkeit
qualifizierter Arbeitskrafte usw. zahlef.

Regionen mit Anschluss an das Hochgeschwindigketitsknnen von den genannten Auswirkungen
profitieren. Betrachtet werden muss allerdings adiehRickseite der Medaille, da Regionen, welche

keinen Anschluss an das Hochgeschwindigkeitsnéterhahre Wachstumschancen schwinden sehen.

172ygl. Schiitz, E. (1996), S. 370.
173 ygl. Europaische Kommission — GD Energie und Verk2009), S. 134.
74 ygl. Eck, F. (2002), S 490 f.
75 ygl. Eck, F. (2002), S 490 f.
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Die nicht angebundenen Regionen gehen davon ass déa Hochgeschwindigkeitsverkehr ein Motor
fur die wirtschaftliche Entwicklung einer Regiort ind verstehen daher nicht, warum 6konomisch
gut gestellte Regionen eine Anbindung haben. Dahgeschwindigkeitsverkehr sollte ihrer Meinung
nach gerade Regionen mit schlechten wirtschaftickeraussetzungen erschliel3en, um diese zu
fordern’”® Grundsétzlich bietet der Hochgeschwindigkeitsvierkeatiirlich die Mdglichkeit, die
Regionalentwicklung in peripheren und/oder strudtbwachen Raumen anzukurbeln, jedoch muss
auch daran gedacht werden, dass der Hochgeschwaidigerkehr erst dann wirtschaftlich rentabel
betrieben werden kann, wenn es gelingt Verkehmsgtron hohem MaRe zu bindeln. Diese
Voraussetzung ist allerdings nur auf Verbindungeisezhen grol3en Agglomerationen gegeben.

Die Situation der nicht an den Hochgeschwindigkeitsehr angebundenen Regionen kann zusétzlich
dadurch verschlechtert werden, dass nicht mehrem kbnventionellen Schienenverkehr investiert
wird und es zum Teil sogar zu SchlieBungen unrémte®ahnstrecken kommt. Die Situation nicht
direkt an den Hochgeschwindigkeitsverkehr angebneid®egionen kann allerdings auch verbessert
werden, wenn gerade in das sekundare Netz investid und mit dem Fahrplan des
Hochgeschwindigkeitszuges abgestimmte Verbindunigemlas Umland angeboten werden. Das
ermdglicht die Verbesserung der Erreichbarkeitgiesamten Region und nicht nur einzelner Stadte,

wo der Hochgeschwindigkeitszug zum Gluck fiir die#@kerung und die Unternehmen halt.

176 ygl. Europaische Kommission — GD Energie und Verk2009), S.137f.
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7 . Bewertung und Ausblick

In diesem Kapitel werden einerseits die Ergebnissser Arbeit, das heil3t der Vergleich der Lander,
noch einmal in kompakter Form dargestellt und bésteund andererseits wird die Arbeit an sich
bewertet. Dabei wird hinterfragt, ob die Ansprickeflllt wurden und wo noch weiterer

Forschungsbedarf besteht.

Tabelle 10 zeigt das Ergebnis dieser Arbeit im Ulek, die genaue Beschreibung der einzelnen
Kriterien ist in den Kapitel 5.3.1 und 5.3.2 nadesen. Besonders sticht der hohe Halteabstand von
Hochgeschwindigkeitssystemhalten in Frankreich dgrala eine sehr hohe Anzahl der Zige den
Start- und Zielbahnhof auf direktem Wege miteinanderbinden. Spanien ist Vorreiter in der
Geschwindigkeit, welche bis heute, aufgrund sickiéstechnischer Probleme, ihren Hohepunkt noch
nicht erreicht hat. Die hohe durchschnittliche G&dndigkeit fihrt dazu, dass die durchschnittliche
Zeitersparnis je 100 km ebenfalls am héchsten Hiuddie Bilanz fur Deutschland féllt hingegen eher
negativ auf, da dieses Land sowohl das langsamlsteuch das teuerste Hochgeschwindigkeitsnetz

im Vergleich hat.
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Tabelle 10: Vergleichskriterien im Uberblick

Einheit | FRANKREICH |DEUTSCHLAND |ITALIEN [SPANIEN
Streckenkilometer in Betrieb km 1.872 1.285 744 1.599
Streckenkilometer gesamt (in km 4.787 2.333 1.271 5.520
Betrieb + in Bau + in Planung)
Anteil der Streckenkilometer in
Betrieb an den gesamten % 39 55 59 29
Streckenkilometern
gewichteter durchschnittlicher km 332 110 271 295
Halteabstand”
durchschnittliche
Geschwindigkeif km/h 181 157 162 205
Hochgeschwindigkeitsstrecke je km/
1.000 EW 1.000 EW 0,03 0,016 0,012 0,034
Hochgeschwindigkeitsstrecke je km/
100 km2 Landesflache 100 km? 03 0.4 02 03
durchschnittliche Kosten pro km | Mill. €/
Hochgeschwindigkeitsstrecke km 13,4 18,7 16.8 9.3
¥ Zeitersparnis® hh:mm 07:12 06:13 04:23 19:08
durchschnittliche Zeitersparnis/ min/
100 km 100 km 30 35 28 45
du.rchschnlt_thche % 52 47,2 45 60
Zeitersparnis
maximale Zeitersparnis % 57 56 58 68
minimale Zeitersparnis % 46 39 36 51

Y Fur die Berechnung des durchschnittlichen Haltesioes wurden alle verkehrenden Ziige mit allen
Verkehrshalten pro Strecke und Tag dem Fahrplamoeminen und daraus ein durchschnittlicher Haltealsta
berechnet. Gewichtet wurde dieser Wert im Anschioggler Anzahl der an diesem Tag verkehrenden Ziige

2 Durchschnitt tber alle BetriebsgeschwindigkeitenLand, berechnet aus den Streckenkilometern und de
schnellsten Fahrzeit je Strecke.

® Summe der ersparten Minuten auf allen Hochgesdligkeitsstrecken in einem Land.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Zum Entwicklungsstatus ist zu sagen, dass Deutsdidée Halfte seines HGV-Netzes realisiert hat,
wobei es sich bei den letzten 50% vermutlich umre&dhe Ausbaustrecken handeln wird. Auf3erdem
ist fraglich, inwieweit Deutschland in Anbetrachdrdnassiven Kritik und der ausbleibenden Erfolge
an seinen Investitionen in Neubaustrecken festhalied. Spanien hat sein gewiinschtes Netz erst zu
knapp 30% erreicht, wobei hier wiederum angemeskiden muss, dass die Ziele sehr hoch gesteckt
sind und die EU Férderungen auslaufen, wovon Spamém Ausbau seines Netzes in hohem Mal3e
profitieren konnte. Es wird sich in den nachstemdia zeigen, ob die finanziellen Mittel ausreichen,
um das Ziel, Europas langstes Hochgeschwindigletitstu haben, zu erreichen.

Die fehlenden Strecken befinden sich nur noch zwih Homplett innerhalb des Landes, vielmehr
wird bereits an der internationalen VerbindungMetze gearbeitet und geplant. Es ist zu hoffers das
die europaweiten Regelungen durch die Ausweitursggienziiberschreitenden Verkehrs greifen und

dass auf diesem Wege die noch immer fehlende meabilitat beseitigt werden kann.
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Eine groRe Veranderung und einen weiteren Aufscigwumird die Liberalisierung des
Personenschienenverkehrs, welche grundsatzlichifimer 2010 geplant ist, mit sich bringen.

Die Liberalisierun§’’ des Personenschienenverkehrs und die dadurcheleensie Konkurrenz
zwischen den bisher national operierenden Bahngebeften soll der Entwicklung des
Schienenverkehrs, vor allem auf internationaler nebe&schwung geben. Eine Starkung dieses
Verkehrsmittels ist essentiell, wenn man die Ka@ézéngpasse und die daraus resultierenden
externen Kosten des Strafl3en- und Flugverkehrs ked&l 2010 haben alle Bahnunternehmen das
Recht auf Nutzung der bestehenden Schieneninfkastrunkl. der Bahnhdfe fir internationale
Verbindungen.

Mdgliche Akteure, welche auf dem Markt ihre Dienist&Zukunft anbieten wollen, sind folgende:

e NTV — Nuovo Trasporto Viaggiatori ist ein italienier Betreiber, wobei SNCF mit 20%
beteiligt ist. Mit dem Betrieb soll 2011 auf denchiigsten italienischen Verbindungen
begonnen werden.

« Die Fluggesellschaft Air France — KLM und der ptavaBetreiber Veolia planen auf
bestimmten Verbindungen in direkte Konkurrenz mitC¥, Thalys und Eurostar zu treten.
Dabei handelt es sich vorwiegend um Verbindungem wod zu den Flughafen Paris und

Amsterdam.

Die Arbeit kann als Einfihrung in den schienengelamen Hochgeschwindigkeitsverkehr gesehen
werden, da unter anderem auch auf die Merkmaledismdotwendigen Bedingungen fur den Betrieb
des Systems eingegangen wird. AuBerdem wird deusStpuo und die zuklnftige Entwicklung in
relevanten europaischen Landern beschrieben urglichen. Das Ziel der Arbeit, einen Vergleich
unterschiedlicher Herangehensweisen an die Entwigkl eines Hochgeschwindigkeitsnetzes
anzustellen, wurde demnach erflllt, wobei sich derspruch an die Arbeit hinsichtlich des
Untersuchungsraumes und hinsichtlich der Untersugstiiefe wesentlich geandert hat. Das sind auch
jene zwei Punkte, wo eine zusatzliche Forschung/dert der Arbeit steigern wirde.

Betreffend die Untersuchungstiefe wurde der Andpraic die Arbeit im Bereich der Auswirkungen
sowohl auf den Modal Split als auch auf die Raunkstr nicht vollstandig erfullt. Bei ersterem ware
der Aufwand genaue Daten je Strecke zu erhebenozh gewesen, wenn man bedenkt, dass die
Beispiele des Modal Splits auf bestimmten Korrigorausreichen, um die Bedeutung des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs fir den Gewinn von Rénteilen zu verdeutlichen. Hinsichtlich der

Raumstruktur lassen sich in der Literatur zwar teesche Modelle finden, Untersuchungen tber die

17 ygl. Europaische Kommission — GD Energie und Verk2009), S. 35 ff.
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tatsachlichen Effekte in den betreffenden StadtehRegionen sind allerdings rar. Um den Anspruch
in diesem Bereich dennoch zumindest teilweise fillen wurde versucht jedes theoretische Modell
mit Beispielen aus den betrachteten Landern zwgbele

Was den Untersuchungsrahmen angeht wurde diesginén Art und Weise gesteckt, dass auf der
einen Seite zwar die unterschiedlichen Netzkonazepti und auch die ersten Schritte hin zu
grenzuberschreitenden Verbindungen aufgezeigt wekdanen, dass auf der anderen Seite aber die
Ubersichtlichkeit der Arbeit nicht verloren geht.

Erweitert werden kdnnte die Arbeit dahingehendsdassatzliche Lander betrachtet werden, wobei
sich diese bestenfalls erst in der Planungsphase itochgeschwindigkeitsnetze befinden sollten, um
herausfiltern zu kénnen, ob andere Hochgeschwimitiglketze bei der Planung als Referenz dienen
und welche Komponenten anderer Netze in weiterardé&én zum Einsatz kommen, da sie sich als
besonders gut erwiesen haben.

Adressat dieser Arbeit sind selbstverstandlich jalie, die sich fir den schienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehr interessieren und VWermaflr unterschiedliche Konzepte und deren
Wirkungen interessieren. AuRerdem sind die Kritikkys Hochgeschwindigkeitsverkehrs, die es
ebenfalls gibt, angesprochen, da in dieser Arbmitviegend die positiven Effekte dargestellt sinid, d
Uberall erzielt werden kdnnen, wenn man es verstddnm Hochgeschwindigkeitsverkehr fur die

Entwicklung seiner Region zu nutzen.
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8 . Zusammenfassung

Thema dieser Arbeit ist die Netzgestaltung und digswirkungen des schienengebundenen
Hochgeschwindigkeitsverkehrs in bestimmten eurapé&is Staaten, wobei nur jener Bereich mit
Geschwindigkeiten tUber 250 km/h bertcksichtigt wiltle Impulse fur die Entwicklung dieses
Verkehrssystems kamen aus Japan, wobei es knaplat#@ dauerte bis sie ebenfalls in Europa
einsetzte. Der ausschlaggebende Grund fur den Nebba. Ausbau der ersten Strecken war die
Beseitigung von Kapazitatsengpassen im Personed- Giiterverkehr. Erwartet wurden von der
Modernisierung des Eisenbahnnetzes einerseits eibBetlastung der Strallen- und
Flughafeninfrastruktur und andererseits eine watdsbsfahige Alternative zu den umweltbelastenden
Verkehrsmittel PKW und Flugzeug.

Im Vergleich der Konkurrenzsysteme Eisenbahn, PKWW Elugzeug stellt sich heraus, dass die durch
die Eisenbahn verursachten externen Kosten, bewlinkth Flachenverbrauch, Energieverbrauch,
Luftverschmutzung und Larmbelastung, geringer sitedjene der konkurrierenden Verkehrsmittel,
welche im Modal Split dominantere Positionen eirmeh. In der Vergangenheit flossen die
Investitionskosten zu einem groRen Teil in den @ und Flugverkehr zuungunsten des
Schienenverkehrs, welcher in der Beférderung vorsd®n eine immer marginalere Rolle spielt.
Eine genauere Betrachtung der Verlagerungsmoghietkezeigt allerdings, dass in einem
Entfernungsbereich von 200 km bis 800 km der s@mgabundene Hochgeschwindigkeitsverkehr das
schnellste Verkehrsmittel ist und daher ein graRetential in der Gewinnung von Fahrgasten steckt
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die EBahdas ausschlaggebendste Kriterium fir die
Verkehrsmittelwahl ist. Die Siedlungsstruktur inr&pa begtinstigt die Entwicklung zusétzlich, da
sich viele grol3e ,Stadte-Paare” in eben genannideiung befinden.

Vom technischen Standpunkt her sind grof3e Inves#efh notwendig, da spezielle Gleisanlagen,
spezielles Rollmaterial und spezielle Signalisigasysteme notwendig sind. Erschwert wird der
Ausbau des grenziberschreitenden Verkehrs noch digdehlende Interoperabilitéat der bestehenden
nationalen Schienennetze, die sich hinsichtlich $Slsomsysteme, Zugbeeinflussungssysteme sowie
Spurweiten voneinander unterscheiden. Unter Beiclkgung der wirtschaftlichen Aspekte ist
aufgrund der hohen Investitionskosten und der zlisiien Flacheninanspruchnahme eine einseitige
Orientierung auf Neubaustrecken nicht immer zie#id. Abgestimmt auf das Verkehrsaufkommen
und sonstiger relevanter Rahmenbedingungen musshesden werden, ob in eine Neubaustrecke
oder in den Ausbau einer bestehenden Strecke iesegird. Die Rentabilitdt eines Netzes hangt
auRerdem davon ab, ob Mischbetrieb oder artreinerkéhr vorgesehen ist, wo Verkehrshalte

eingeplant sind und wie das hochrangige Netz inbdstehende 6ffentliche Verkehrsnetz integriert
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wird. Aus all diesen Rahmenbedingungen ergibt silamn in Folge die jeweilige optimale
Betriebsgeschwindigkeit. Der schienengebundene gexrtthwindigkeitsverkehr nimmt auch in der
europaischen Verkehrspolitik einen immer héherezlleStwert ein. Grundsatzlich setzt sich die EU
zwei Ziele, um der steigenden Umweltbelastung Herwerden. Einerseits soll ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen den Verkehrstragern hergestalid andererseits sollen Engpasse im
Schienennetz beseitigt werden. Ambitionierte Mafreah zur Erreichung dieser und weiterer Ziele
setzt sich die EU in diversen, fir die Verkehrggolrelevanten Weil3- und Griinbiichern. Eine
wichtige Grundlage fir die Umsetzung und Finanzigrwon Projekten sind die Transeuropdaischen
Netze, wobei finanzielle Mittel auch von Seiten derritorialen Kohasionspolitik — Kohéasionsfonds
und Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklurayi~Verfligung stehen.

Die gesetzliche Grundlage fur den Aufbau des Netmeksdie Herstellung der Interoperabilitat bildet
die Richtlinie 96/48/EG Uber die Interoperabilitdt des transeuropaischen
Hochgeschwindigkeitsbahnsystems, welche mittleeveghon zweimal abgeandert wurde, in ihren
Grundzugen jedoch gleich geblieben ist. Auf derr@tage dieser Richtlinien mussen flur diverse
Teilsysteme technische Spezifikationen fir die ripperabilitait (TSI) erstellt werden. Ein
erfolgreiches GroRRprojekt der EU zur Verbesserungy dnteroperabilitdt hinsichtlich der
Zugsicherung-/Zugsteuerungs- und Signalgebungsagsits das Ergebnis einer solchen TSI, genauer
gesagt der TSI fur das Teilsystem ,Zugsteuerungsiinerung und Signalgebung®. Das Européische
Eisenbahnverkehrsleitsystem (ERTMS) wird bei vollEmsatz Vorteile in Hinblick auf Sicherheit,
Leistungsfahigkeit, Punktlichkeit und Zuverlassigkemit sich bringen. Die neuesten
Hochgeschwindigkeitsstrecken und —zlige sind berettdiesem System ausgestattet.

Um schlussendlich einen landerweisen Vergleich rmbglichen, werden die Entwicklung und der
Status quo in den europaischen L&ndern Frankrdd&ytschland, Italien und Spanien anhand
verschiedener Punkte dargestellt. Frankreich war ldend, welches 1981 die erste europaische
Hochgeschwindigkeitsstrecke ertffnete. Erst zehmelapater kamen Deutschland (1991), Italien
(1992 wurde die erste Strecke komplett fertiggttahd Spanien (1992) hinzu. Die Netze der Lander
zeichnen sich durch unterschiedliche Eigenschaften In Frankreich wurde in viele Neubaustrecken
investiert, welche alle von Paris ausgehen. Hinkithder Bevdlkerungsstruktur und der Topografie
hat Frankreich den Vorteil, dass die Staatsfladukdr besiedelt und durch groRe Ebenen — mit
Ausnahme des Sudwestens — gekennzeichnet ist. iehgdschwindigkeitsstrecken werden
ausschlieBlich fur den Personenverkehr benutztdemndranzésische Hochgeschwindigkeitszug kann
Uber das Neubaunetz hinaus in das alte Netz falmdnsomit zusatzliche Bahnhofe bedienen. Die
Bahnhofe befinden sich in Frankreich zu einem gnolieil auRerhalb der Stadte und die Zige halten
mit Ausnahme der Bahnhdtfe in GroRRstddten nichtgeldal. In Deutschland wird ein komplett
anderes Konzept verfolgt. Aufgrund der dichten bieglsstruktur und der groRen Zahl an
bevdlkerungsstarken Stadten weist das deutsche Réste sternformige Struktur auf. Vielmehr
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Zusammenfassung

besteht es aus zahlreichen Teilstlicken, welche etewy oder ausgebaut wurden. Nur in
Ausnahmeféllen wurden die Bahnhdfe neugebaut, veas diihrt, dass in den schon bestehenden
Bahnhofen die Geschwindigkeit stark reduziert wardwiss. Hinzu kommt, dass das deutsche Netz
fur den Mischverkehr, bis auf die Strecke Koln —eRIMain, ausgelegt ist. Diese Tatsache fuhrt
aufgrund der hoheren Anspriiche an die Infrastrudtéhere Belastbarkeit, grof3ere Kurvenradien,
geringere Steigungen,...) zu wesentlich hoheren Bsteko welche durch das gebirgige Gelande
Deutschlands noch zusétzlich gesteigert werder'Summe hat Deutschland das langsamste und
teuerste Hochgeschwindigkeitsnetz in Europa. haigt ein spezieller Fall, wo die Neubaustrecken
auf den groRen Achsen zwischen Neapel und Mailaodje zuklnftig zwischen Turin und Triest
parallel zu bestehenden Eisenbahntrassen gebademvudas hat den Vorteil, dass sich erstens die
Kapazitat der Schiene verdoppelt hat und zweitendi¢ Leistungsfahigkeit dieses Netzes sehr hoch,
da aufgrund der zahlreichen Uberschneidungen éitge 2uf allen Strecken (sowohl Neubaustrecken,
als auch schon bestehende) fahren kdnnen. Die B&hnturden im Zuge dieser Umbauarbeiten
ebenfalls alle erneuert was die Leistungsfahigkitt Netzes zuséatzlich erhdht. AuRerhalb der
GroR3stadte halten die Hochgeschwindigkeitszlgerditigs nicht. Das spanische Netz ist dem
franzésischen sehr ahnlich, da sich auch die Bewitigsverteilung und Topografie &hnlich sind. Der
einzige Unterschied zwischen den Landern bestetéritKompatibilitdt mit dem bestehenden Netz. In
diesem Fall hat Spanien den Nachteil, dass dazh®aie Netz in iberischer Spurweite, welche
breiter als die ubliche Spurweite ist, ausgefusirt Da das spanische Netz wie auch das Rollmaterial
neuer als in Frankreich ist, wird auf dem Netz Indiherer Geschwindigkeit gefahren, was dazu fihrt,
dass Spanien das schnellste HochgeschwindigkeitsnEuropa hat.

Im Rahmen dieser Arbeit werden in einem abschlid@erKapitel zwei wesentlichen Auswirkungen
des schienengebundenen Hochgeschwindigkeitsverkelintgert. Zum einen die Veranderungen der
Erreichbarkeitsverhaltnisse, welche sich in Folgsity auf den Anteil der Schiene am gesamten
Personenverkehrsaufkommen auswirken und im best#nd&zu fihren, dass der Flugverkehr zur
Géanze eingestellt wird. Betreffend die Auswirkungeauf die Raumstruktur kann der
Hochgeschwindigkeitsverkehr jedenfalls als Impuls flie Entwicklung einer Region gesehen
werden, wenn das endogene Potential richtig eitgfesed vermarktet wird. Wenn dies nicht der Fall
ist kann die Region im schlimmsten Fall zur Schédt degradieren, da die wirtschaftlichen
Aktivitdten in die nachstgroRere Stadt abwanderml @wich viele Pendlerinnen aufgrund der
verbesserten Erreichbarkeitsverhéltnisse zusatiticler Region und vor allem um den Bahnhof

ansiedeln.
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Zeitersparnis durch den Bau von Hochgeschwindigke#cken (> 250 km/h)
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Zeitersparnis durch den
Bau der Hoch-
geschwindigkeitsstrecken
(> 250 km/h)

Bestehendes
Hochgeschwindigkeitsnetz

Zukiinftiges
Hochgeschwindigkeitsnetz

Knoten mit Anschluss an das
Hochgeschwindigkeitsnetz

e

Zukiinftige Knoten mit Anschluss
an das Hochgeschwindigkeitsnetz

Fahrzeit fur nicht direkte
Hochgeschwindigkeitslinien

Zukiinftige Fahrzeit fiir nicht direkte
Hochgeschwindigkeitslinien

ahrzeit nach Inbetriebnahme
3020

ahrzeit vor Inbetriebnahme

Vergleich der Fahrzeiten auf
bestehenden Strecken

ahrzeit nach Inbetriebnahme

ahrzeit vor Inbetriebnahme

Vergleich der Fahrzeiten auf
zukiinftigen Strecken

Zeitersparnis von mehr als 60%

Zeitersparnis von 50-60%

A

Zeitersparnis von 40-50%

[N
Zeitersparnis von weniger als 40%

Planverfasserin: Ines Rambausek
Datum: 27.11.2009
Quelle: siche Anhang 11.4



II.  Zugangebot auf Hochgeschwindigkeitsstrecken (>Kzb/)



Zugangebot auf den
Hochgeschwindigkeits-
strecken (> 250 km/h)

@® Haltepunkte

Zugangebot

Ofter als 1x in der Stunde

1x mal in der Stunde

seltener als 1x in der Stunde

Planverfasserin: Ines Rambausek
Datum: 27.11.2009
Quelle: Eigene Erhebungen



1I. Rollmaterial



Rollmaterial - Deutschland 1
Typ

Stromversorgunc®

Zuglange”

Signalisierungssysterl)

Baujahr
Inbetriebnahme®

Betriebsland

Anzahl an Zuggarnituren®

Anzahl der Wager?
Leergewich11)

Maximale Geschwindigkei'l)
Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura?

Bremssysteme Triebkopz)

Bremssysteme Mittelwagez)

Beschleunigund®
Anfahrzugkraft ?

401 -ICE 1

15kV 16 2/3 H

402 - ICE 2

15kV 16 2/3 H

403 - ICE ¢

15kv 16 2/3 H

35€

205,3¢

20C

LZB 80, Indusi PZB 90, SiH

AFB, Indusi, LZB (Deutschlan] Indusi, LZB, SiFa (Deutschlar (Deutchland
1989 - 199 1995-9° 1997-2001

1991 199¢ 200(

Deutschland, Schwe Deutschlan Deutschlan

1. Bauserie: 37 (8-teilil

60 44 2. Bauserie: 8 (8-teilif

2 TK, 12 (max. 14) Mittelwageq 1 TK, 6 Mittel-, 1 Steuerwag: 2 Endwagen, 6 Mittelwag:
795 412 409

280 km/t 280 km/t 330 km/t

vor Umbau: 141 /250/

144 /501 /4 105/ 263/ 2! nach Umbau: 98 / 343

elektr. Nutzbrems
Scheibenbrem:

elektr. Nutzbrems
Scheibenbrem

Scheibenbremd
Schienenmagnetbren

Scheibenbrems
Schienenmagnetbren

Generatorische Nutzbrem|
Pneumatische Scheibenbren
Wirbelstrombremse 3
antriebslosen Wag!

k.A.

k.A.

0,86 m/s

2 x 200 kM

1 x 200 kM

300 kN

DEuropéische Kommission, GD Energie und Verkehr 9208. 197 1

2 Werske, A., (2009



Rollmaterial - Deutschland Z
Typ

Stromversorgunc®

Zuglange”

Signalisierungssysterl)

Baujahr
Inbetriebnahme®

Betriebsland

Anzahl an Zuggarnituren®

Anzahl der Wager?
Leergewich11)

Maximale Geschwindigkei'l)
Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura?

Bremssysteme Triebkopz)

Bremssysteme Mittelwagez)

Beschleuniguny
Anfahrzugkraft ?

406 - ICE 3M 411-ICET 415-ICET
15 kV 16 2/3 Hj
25 kV 50 H;
1,5 & 3 kV Gleichstror 15kV 16 2/3 H 15kV 16 2/3 H,
20C 18¢ 133,%

LZB 80, Indusi PZB 90, SiH
(Deutschlanc

ZUB 121, Integra (Schwei
TVM 430 (Frankfreich
ATBL (Frankreich / Belgier

LzB 80/16, PZB 9
(Deutschlanc
ZUB 262 (beinhaltet ZUB 121

LzB 80/16, PZB 9
(Deutschlanc
ZUB 262 (beinhaltet ZUB 121

Niederlande] Integra-Signum-Gerat (Schwe] Integra-Signum-Gerat (Schwe

Eurobalise (Transitionsbali Eurobalise (ECT Eurobalise (ECTS
1997-200! 1997-9¢ 1998-200!

200( 1999/ 200 199¢

Niederlande, Frankreich, Belgi

Deutschland, Schwe

Deutschland, Schwe

Deutschland, Schwe

1. Bauserie: 13 + 4 ( 8-teili
2. Bauserie: 5 (8-teili
3. Bauserie: 5 (8-teili

4. Bauserie: 5 (8-teilit 32 11
2 Endwagen, 6 Mittelwag| 2 Steuerwagen, 5 Mittelwag] 2 Steuerwagen, 3 Mittelwag
435 368" 2731
330 km/t 230 km/t 230 km/t

vor Umbau: 136 / 244 /]
nach Umbau: 93 / 338 53/305/2 41/209/

Generatorische Nutzbren|

generatorische Brem
pneumatische Scheibenbrei

generatorische Brerm,
pneumatische Scheibenbrel

Pneumatische Scheibenbre
Wirbelstrombremse 4
antriebslosen Wag

generatorische Brem
pneumatische Scheibenbrel
Schienenmagnetbren

generatorische Brerr,
pneumatische Scheibenbrel
Schienenmagnetbren

0,86 m/s

0,5 m/s

0,5 m/s

300 kN

200 kN

150 kN

DEuropéische Kommission, GD Energie und Verkehr 9208. 197 1

2 Werske, A., (2009



Rollmaterial - Frankreich 1

Typ

Stromversorgunc”

Zuglange”

Signalisierungssysterl)

Baujahr

Inbetriebnahme®
Betriebsland

Anzahl an Zuggarnituren®

Anzahl der Wagerz)
Leergewichil)
Maximale Geschwindigkei®

Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura®

Bremssysteme Triebkopz)

Bremssysteme Mittelwagez)

Anfahrzugkraft 2)
Y Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (2089301 f
2 werske, A., (2009

PSE zwei Stromsystem
23 TGV-SE

1,5 kV Gleichstror|

PSE drei Stromsysteme
33 TGV-SE

1,5 kV Gleichstror|
15kVv 16 2/3 H

Atlantique
(24 TGV-A)

1,5 kV Gleichstror|

25 kV 50 H: 25 kV 50 H: 25 kV 50 H:
200,1¢ 200,1¢ 237,5¢
TVM 300 TVM 300 TVM 300

(teilweise TVM 430

(teilweise TVM 430

(teilweise TVM 430

1978 - 198 1978 - 198 1987-9:

Frankreich, Schwe] Frankreich, Schweiz, Belgi Frankreicl

99 8 10E

2 TK, 8 MW 2 TK, 8 MW 2 TK, 10 MW

3851 388" 444

300 km/H 300 km/H 300 km/k

350 bzw. 34 350 bzw. 34 116/ 369/
elektrisch elektrisch
Widerstandsbrems Widerstandsbremg

elektropneumatiscl elektropneumatiscl elektrisch

Druckluftboremse m Druckluftbremse m Widerstandsbrem

Gussbremsklotzd Gussbremsklotzd Klotzbrems:
Scheibenbrem: Scheibenbrem!

Klotzbrems: Klotzbrems: Scheibenbrem:

2 x 105 kN 2 x 105 kN 218 kN




Rollmaterial - Frankreich 2

Réseau bicourant Réseau tricouran Réseau tricouran
Typ (28 TGV-R) (38 TGV-R) (38 TGV-R)
s 1 1,5 kV Gleichstror 1,5 kV Gleichstror
U 1,5 kV Gleichstror 3 kV Gleichstror 3 kV Gleichstron
25 kV 50 H: 25 kv 50 H: 25 kV 50 H:
Zuglange” 20C 20C 20C
Sianalisi 1) TVM 430, KVB, TVM 430, KVB,
TS LY Crocodil¢ Crocodile
TVM 430, KVB, Crocodile R54 (ltalien TBL/ TBL2 (Belgien|
Baujahr
1991-199 1991-199 1991-199;
Inbetriebnahme®
Betriebsland Frankreicl Frankreich, Italie Frankreich, Belgie
Anzahl an Zuggarniturenl)
50 6 24
Anzahl der Wager” 2 TK, 8 MW 2 TK, 8 MW 2 TK, 8 MW
Leergewicht” 383" 383: 383"
Maximale Geschwindigkei™ 320 km/t 320 km/t 320 km/k
Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura®
120/257/0;81/297f 120/257/0;81/297f 120/257/0;81/297
Bremssysteme Triebkop?
Bremssysteme Mittelwagez)
Anfahrzugkraft ?

Y Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (2089301 f
2 werske, A., (2009



Rollmaterial - Frankreich 3

Typ

Stromversorgunc”

Zuglange”

Signalisierungssysterl)

Baujahr

Inbetriebnahme®
Betriebsland

Anzahl an Zuggarniturenl)

Anzahl der Wagerz)
Leergewicht”
Maximale Geschwindigkei'l)

Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura®

Bremssysteme Triebkop?

Bremssysteme Mittelwagez)

Anfahrzugkraft ?
Y Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (2089301 f
2 werske, A., (2009

Duplex
(29 TGV Duplex)

1,5 kV Gleichstror,

TGV-R PBA
(38 TGV Thalys PBA)

1,5 kV Gleichstror|
3 kV Gleichstron

409 /43 TGV-R PBKA (4
System
1,5 kV Gleichstror
3 kV Gleichstror
15kV 16 2/3 H

25 kV 50 H; 25 kV 50 Hi 25 kV 50 H;
20C 20( 20(
Deutschland: Indusi, LZ

TVM 430, KVB, Frankreich: TVM 430, KVH
Crocodile TVM 430, KVB, Crocodil Niederlande: ATI

teilweise ETC!

ATB, TBL (Belgien]

Belgien: TBL, TBL

1991 - 1996; 1999

2006; 2006; 2009; 20; 1991 - 199 1993-97; 199
Frankreicl SNCF DB AG, SNCF
89
(+25 2009
(+55 2011 10 17
2 TK, 8 MW 2 TK, 8 MW 2 TK, 8 MW
390" 388" 4161
320 km/t 320 km/k 320 km/t
184/332/ 120/ 257/ 120/ 257/




Rollmaterial - Frankreich 4

Typ (Transmanche

Stromversorgunc”

Zuglange”

Signalisierungssysterl)

Baujahr

Inbetriebnahme?
Betriebsland

Anzahl an Zuggarniturenl)

Anzahl der Wagerz)
Leergewicht”
Maximale Geschwindigkei'l)

Anzahl an Sitzplatzen:

1. Klasse / 2. Klasse / Restaura®

Bremssysteme Triebkop?

Bremssysteme Mittelwagez)

Anfahrzugkraft ?
Y Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (2089301 f
2 \Werske, A., (2009)

Eurostar /373 TGV TMST
TGV POS/Esi
25 kV 50 H:
3 kV Gleichstror 25 kV 50 H;
0,75 kV Gleichstror] 1,5 kV Gleichstror
1,5 kV (sur 18 rames SNC 15kV 16,7 H;
394 20C

TVM 430, KVB, Crocodil¢

TVM 430, Crocodils

TBL LZB, Indusi, SIF/
1990-9:-

2007

Frankreich, Belgien, G SNCF
31 Zuge mit 18 Mittelwage

7 Zuge mit 14 Mittelwage 16

2 TK, 18 MW 2 TK, 8 MW

752" 427 1

300 km/t 320 km/t

insg. 79 38(
elektr. Nutzbrems
Scheibenbrem:
Scheibenbrem:
Schienenmagnetbren

220 kN




Rollmaterial - Italien 1/2
Typ

Stromversorgung”

Zuglange"
Signalisierungssysterh

Baujahr

Inbetriebnahme®
Betriebsland

Anzahl an Zuggarniturenl
Anzahl der Wagerf
Leergewicht”

Maximale Geschwindigkeit’

)

Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restauraft

Bremssysteme Triebkopf

Beschleunigund

Anfahrzugkraft ?
2 Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr @208. 203 ff.
2 Werske, A., (2009).

ETR 450 ETR 460 ETR 470
3 kV Gleichstrom unf
3 kV Gleichstroni 1 kV od. 3 kV Gleichstrgm 15 kV Wechselstrom (16, 3 Hz)
234 236,64 23f
SABIB, Signum, ZUB 121+12
Indusi, RS (Ripetizioni Segna
Sicherheitssteueru
(Totmanneinrichtung
1986-8¢ 1993 - 1995 1993 - 1996
19849 199¢
Italien| Italier] Italien
15 10 g
2 EW, 7 MW 2 EW, 7 MY 2 EW, 7 MW
435 440 798"
250 km/H 250 km/p 200 kmfh
126/ 264/} 137/ 341/} 151/322+2/2p
Rekuperationsbrempe
Widerstandsbremge
Generatorische Brem; Scheibenbremge
Scheibenbremge Magnetschienenbremse
190 kN 270 kN 260 KIN




Rollmaterial - Italien 2/2
Typ

Stromversorgung”

Zuglange"
Signalisierungssysterh

Baujahr

Inbetriebnahme®
Betriebsland

Anzahl an Zuggarniturenl
Anzahl der Wagerf
Leergewicht”

Maximale Geschwindigkeit’

)

Anzahl an Sitzplatzen:

1. Klasse / 2. Klasse / Restauraft

Bremssysteme Triebkopf

Beschleunigund
Anfahrzugkraft ?

ETR 480 - bicourant ETR 500 ETR 610 bicourant ETR 61Qricourant
3 kV Gleichstro
3 kV Gleichstrom ung 3 kV Gleichstrom 25 kV 50 H3
25 kV 50 H3 3 kv D¢ 25 kV 50 H3 15 kV 16 2/3 Hy
236,4 354 1874 1874
RS4-Codici, SCMT (Italy
RS4-Codici, SCM] Integra-Signum, ZUB 242
(Italy) PZB, LZI?
BACC ETCS L2 ETCS L3 ETCS L
1997 - 1998 1990-94 2005 - 2007 2005 - 2007
ab 1997
Italien Italien Italienp  Italien, Schweiz, Deutschilgnd
15 30 12 14
2 EW, 7 MW 2 TK, 12 MW 2 EW, 5 MW 2 EW, 5 MWy
440 624 387" 387"
250 km/H 250 km/| 250 kmfh 250 knp/h
137/ 341/} 195/ 4744 - 432 4B1
0,48 m/s} 0,48 m/p?
270 kN 2 x 200 kN 228 kN 228 kN

2 Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr @208. 203 ff.

2 Werske, A., (2009).



Rollmaterial - Spanien 1
Typ

Stromversorgunc”

Zuglange?

Signalisierungssysterl’

Baujahr

Inbetriebnahme®
Betriebsland

Anzahl an Zuggarniturenl)

Anzahl der Wager®
Leergewicht”

Maximale Geschwindigkei”
Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura®

Bremssysteme Triebkop”

Beschleunigunt
Anfahrzugkraft 2

S-100 (AVE S-102 (AVE; S-103 (AVE;
25 kV 50 H:

3 kV Gleichstror 25 kV 50 H. 25 kV 50 H;

200,1¢ 200,24« 20C
ASFA20(

LZB 80/1¢ ETCS LZ

Euroloof] LZB (erweitert), ECTS, ASF LZB 8O E

2001 - 2004 (1.Seri 2001 - 200

1992 - 199 2006 - 2010 (2.Seri 2005 - 200

200¢

Spaniel Spanie Spanie

16 (1.Lieferung Bestellung 2001: 16 Zu

18 30 (2. Lieferuncg Bestellung 2004: 10 Z{

2 TK, 8 MW 2 TK, 12 MW 2 EW, 6 MW

393" K.A. 425

300 km/t 350 km/h* 350 km/t

116/ - /21: 31¢ 37/ 103/ 26|

Rekuperationsbremg Generatorische Nutzbrem|

Widerstandsbrems Pneumatische Scheibenbren

Bremsscheibeg Elektrische Widerstandsbren

1,2 m/s2 (nur Triebkop k.A.

2 x 220 kN 100 - 120 kt 283 kN




Rollmaterial - Spanien 2
Typ

Stromversorgunc”

Zuglange?

Signalisierungssysterl’

Baujahr

Inbetriebnahme®
Betriebsland

Anzahl an Zuggarniturenl)

Anzahl der Wager®
Leergewicht”

Maximale Geschwindigkei”
Anzahl an Sitzplatzen:
1. Klasse / 2. Klasse / Restaura®

Bremssysteme Triebkop”

Beschleunigunt
Anfahrzugkraft 2

S-104 (AVE? S-120 (AVE? S-130 (Alvia
25 kV 50 H; 25 kV 50 H:

25 kv 50 H. 3 kV Gleichstror 3 kV Gleichstror
107,] 107,: 18:<

ERTMS ASF# ERTMS ASF/ LZB, ECTS L1 und
STM LZB LZB EBICAB, ASFA
2003 - 200 2004 2006-200!
2004 200t 200¢

Spaniel Spaniel Spanie

12 (1. Lieferung 200!
20 (2004 30 weiter. 45 (2. Lieferung 45
2 TK, 2 MW 2 TK, 2 MW 2 TK, 11 MW
221,5 225

250 km/t 250 km/t 250 km/t

-/ 31/ 20! -/ 81/ 154 29¢
Triebkopf: elektrisc

(reostatisch
regeneratorisch
pneumatisch

Scheibenbremsi

1,2mls

k.A.

Y Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (2089).99

2 Werske, A., (2009

3)Wikipedia - Die freie Enzyklopéadie, Serie 104 de Re
4 Wikipedia - Die freie Enzyklopadie, Serie 120 de Re




Rollmaterial - Neue Entwicklung
Typ AGVY

Stromversorgunc

25 kV / 50 Hz (Frankreicl
1,5 kV DC (Frankreick
15 kV / 16,7 Hz (Deutschlan

407 (Velaro Djz)

15 kV 16,7 Hz AC
25 kV 50 Hz AC

Zuglange

Zugsicherungssystem

Baujahr

Inbetriebnahme

Betriebsland

Anzahl an Zuggarnituren

Anzahl der Wager

Leergewicht

Maximale Geschwindigkei

Anzahl an Sitzplatzen:
Club / Preferente / Turista

3 kv DC 1,5 kV DC u. 3 kV D(
130 v ca.200r
ETCS und andere Leitsyste
2009-201:
2019
zuerst in ltalie Deutschland, Frankreich, Belg
1 vollstandiger, siebenteiliger Proto 15
2 Endwagen, 5 Mittelwag: 8-teilig|
2701
360 km/t 320 km/t
250 insgesar 444

Bremssystem

Generatorisch, Wirbelstrombremse, pneuma
Reibungsbrem:

Beschleunigunt

Anfahrzugkraft

Y Wikipedia - Die freie Enzyklopadie, Alstom AGV, http://de.wikipedia/wiki/Alstom_AGV (29.09.200¢
2 Wikipedia - Die freie Enzyklopé&die, Velaro, http://de.wikipediglaki/Velaro#Velaro_D (29.09.200



IV.  Streckendarstellung



Streckendarstellung - Deutschland 1/4

Strecke” Teilstiick? max. km/h? Zugtyp? Stromsysten?’ Zugsicherung? km?
Strecken in Betriek
Hannover - Wiirzburg 280 km/h ICE, IC/ EC, Giitef 15KV, 16,7 Hz LZB, PZB 327
(Géttingen, Kassel, Fulda)
Lehrte - Obisfeld (A) 200 km/h ICE , IC/EC, Glitef 68"
Hannover - Berlin . ] ICE, IC, Regio, 15kV, 16,7 Hz LZB, PZB
Obisfeld - Berlin (N) 250 km/h Giiter 148
Mannheim - Stuttgart 280 km/h ICE, .IC’ T.(.';V’ 15 kV, 16,7 Hz LZB, PZB 107
Regio, Guter
Grobers - Leipzig 27
I 5) )
KoIn - Rhein/ Main Koln - Siegburg”_ 200 km/h ICE 3 15KV, 16,7 Hz LZB, PZB 265)
Siegburg - Frankfurt 300 km/h 144
. 1. Teilstlick ICE, ICE TD,
Hamburg - Berlin > Teilstick 230 km/h IC/EC, Regio, Giitdr 15 kV, 16,7 Hz LZB, PZB 286
Niirberg - Ingolstadt - Nurnberg - Ingolstadt (N) 300 km/h ICE, Regio 15KkV, 16,7 Hz LZB, PZB 89
Muinchen Ingolstadt - Rohrbach (A)® 82
Rohrbach - Petershausen (Ar’) 190 km/h ICE, Regio, Giite 15 kV, 16,7 Hz LZB, PZB °H3
Petershausen - Minchen (@ 200 km/h ICE, Regio, Giite 15 kV, 16,7 Hz LZB, PZB *h9




Streckendarstellung - Deutschland 2/4

Strecke”

Baubeginn”

Inbetrieb-

Fahrzeit?

Fahrzeit?

nahme” gestern heute/ morgen gestern heute/ morgen
Strecken in Betriek

1h42 1h02

Hannover - Wiirzburg 1673 1988/1991/ Hannover - Wiirzburg Hannover - Frankfurt am Main
(Géttingen, Kassel, Fulda) 1994 4h3d | 2 h 00 3hod | 2h 19
Hannover - Berlin
Hannover - Berlin 1992 1998
3h32 1h37
, Mannheim - Stuttgart Frankfurt am Main - Stuttgart
Mannheim - Stuttgart 1976 1991 )
1hod | 0h35 2h13 1h18
. . Grobers - Leipzig
Grobers - Leipzig 2003 oh 28 | oh27
K6In - Rhein/ Main 1992 | 200212004 KOln - Frankfurt am Main
2h1d | 1h11
. 1992 1997 Hamburg - Berlin
Hamburg - Berlin 1998 2004 3h3d | 1h3?P
1998 2006
Nurnberg - Minchen Minchen - Berlin
Nurnberg - Ingolstadt -
Minchen
2013 8 h2d 3h54
2006’




Streckendarstellung - Deutschland 3/4

Strecke” Teilstuick? max. km/h? Zugtyp? Stromsysten?’ Zugsicherung? km?
) o Leipzig/ Halle - Erfurt (N) 300 km/h ICE, Guter 123
BerllnNL?|pZ|g/ Halle - Erfurt - Ebensfeld (N) 300 km/h ICE, Glter 15 kV, 16,7 Hz ECTS L2 107
urnberg Ebensfeld - Nirberg (A) 230 km/h ICE, Regio, Giite 83

ICE, ECI/IC, TGV,
250 km/h Guter 15kV, 16,7 Hz ECTS L2 180

Karlsruhe - Basel
Neubaustrecken und
Modernisierung
(Vervierfachung der Strecken,

Karlsruhe - Rastatt Sud
Rastatt Sud - Offenburg 250 km/h Guter 15 kv, 16,7 Hz LZB, PZB 44
Offenburg - Kenzingen
Kenzingen - Buggingen

250 km/h) Buggingen - Basel (inkl.
Katzenbergtunnel)
ICE 3M, Thalys,
Kdln - Diren (N) 250 km/h Regio, Guter 15 kV, 16,7 Hz LZB, PZB 39
Koln - Aachen LZB, PZB, ECTS L
Duren - Langerwege (A) 200 km/h ICE 3M, Thalys 15 kV, 16,7 Hz 1/2 10
Eschweiler - Aachen (A) 160 km/h ca. 21

ICE, TGV, Giiter,

250 km/h Regio 15KV, 16,7 Hz ECTS L2 30
ICE, TGV, Gutel

250 km/h (eingeschrankt) 15 kV, 16,7 Hz ECTS L2 %58

300 km/h ICE, Giiter 15 kV, 16,7 Hz ECTS L2 85

300 km/h ICE, Giiter 15 kV, 16,7 Hz ECTS L2 114




Streckendarstellung - Deutschland 4/4

Inbetrieb- Eahrzeit” it?
) 1) ahrzeit Fahrzeit
Strecke Baubeginrt nahme” gestern heute/ morgen gestern heute/ morgen
Strecken im Bau u. teilweise in Betrieb
. . 1998 2015 ..
Berlin Leipzig/ Halle - 1995 5015 Erfurt - Leipzig
Nurnber
J 2006 2017 1h3d ] 1h07
Karlsruhe - Basel 2015/?020 Karlsruhe - Basel
Verspatung
Neubaustrecken und
o 2004
Modernisierung 5017
(Vervierfachung der Strecken, 5017
250 km/h) 3hod 1h09
in Bau 2012
2003

B KoIn - Brissel
Koln - Aachen

geplant
geplant 2h18 | 1 h 46
Stuttgart - Ulm
2010 2019
0h54 0h23
2017
Y LITRA Informationsdienst fiir den 6ffentlichen Verkef2009). “) DB — Deutsche Bahn (2009).
2 Mobile Enzyklopéadie, Schnellfahrstrecken in Italien ® Mobile Enzyklopéadie, Schnellfahrstrecken in Deulaot.

3 Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (R08943.



Streckendarstellung - Frankreich

Strecke?

Strecken in Betriek
LGV Paris - Sud Es!

Teilstiick?

max. km/h?

Zugtyp?

Stromsysten?

Teilstiick LGV Paris, Vaires-sur-Marnes - Baudrecour

Paris Gare-de-Lyon - Lyor 300 km/t TGV 25 kV 50 H;

LGV Sud Europe Atlantique .
Paris-Montparnasse - Le Mans/ Tour 300 km/t Tev 25 kV 50 H:
LGV Nord - Europe TGV, Thalys, .

Paris Gare-du-Nord - Calais/ belg. Grenz 300 km/t Eurosta 25 kV 50 H:
LGV Interconnexion lle-de-France 270 km/t TGV 25 kV 50 H:
LGV Rhone-Alpes .

Lyon - Saint-Marcel-lés-Valenc: 300 km/t TGV 25 kV 50 H:
LGV Méditerranée .
Saint-Marcel-lés-Valence - Marseille & Nime 300 km/t TGV 25 kV 50 H:
LGV Est-europeennc 320 km/t TGV, ICE, 3MF 25 kV 50 H:

Strecken im Bat

Perpignan - Le Perthu

LGV Perpignan - Figueras Te Perthus - Figuera: 350 km/t TGV, AVE 25 kV 50 H.
LGV Rhin-Rhone Abschnitt Ost Dijon -
Mulhouse 350 km/t TGV 25 kV 50 H:




Streckendarstellung - Frankreich

Strecke?

LGV Paris - Sud Es!

Zugsicherunc®

km?

Baubeginr*

)

Strecken in Betriek

Inbetrieb-
nahme?

Teilstiick LGV Paris, Vaires-sur-Marnes - Baudrecour

c :
Paris Gare-de-Lyon - Lyor TVM 41¢€ 197¢ 1981/198:
LGV Sud Europe Atlantique c
Paris-Montparnasse - Le Mans/ Tour M 282 1982 1989/199
LGV Nord - Europe - C 1993/1994/1
Paris Gare-du-Nord - Calais/ belg. Grenz VM 33¢ 198¢ 96
LGV Interconnexion lle-de-France TVM 104 1994/199
LGV Rhéne-Alpes c
Lyon - Saint-Marcel-lés-Valenct VM 1 199¢ 1992/199
LGV Méditerranée
Saint-Marcel-lés-Valence - Marseille & Nime VM 25¢ 199€ 2001
LGV Est-europeennc TVM, ECTS Lz 30¢ 199¢ 2007

Strecken im Bat

LGV Perpignan - Figueras ECTS Lz 44,4 200¢ 200¢
42F
LGV Rhin-Rhéne
ECTS Lz 148* 200¢ 2011




Streckendarstellung - Frankreich

Strecke?

Strecken in Betriek
LGV Paris - Sud Es!

Fahrzeit!

Fahrzeit®

gesterr heute/ morger

Paris - Lyol

gesterr heute/ morger

Paris - Mailan

Paris Gare-de-Lyon - Lyor 4h3( | 1hst 9 h o | 4h 0
LGV Sud Europe Atlantique Paris - Bordeal Paris - Le Man
Paris-Montparnasse - Le Mans/ Tour 3h0i | 2hot 1h 4 | 0hb5¢
LGV Nord - Europe Paris - Briss: Paris - Frankfu
Paris Gare-du-Nord - Calais/ belg. Grenz 2h2? | 1h2; 6h 1 | 3h4

LGV Interconnexion lle-de-France

LGV Rhone-Alpes
Lyon - Saint-Marcel-lés-Valenct

LGV Méditerranée

Paris - Marseill

Saint-Marcel-lés-Valence - Marseille & Nime 6h3? | 3h 2
LGV Est-européenne Paris - StraRbu
Teilstiick LGV Paris, Vaires-sur-Marnes - Baudrecour 3 h 5( 1h5®

Strecken im Bat

LGV Perpignan - Figueras

Perpignan - Barcelol

2 h 4¢ | 0 h 5(

LGV Rhin-Rhbéne

Mulhouse - Dijoi

Mulhouse - Par

2 h 5] 1h 1

3h1( 2h 3(




Streckendarstellung - Frankreich

Fahrzeit! Fahrzeit®

2)
Strecke gesterr heute/ morger gesterr heute/ morger
Strecken in Betriek

LGV Paris - Sud Es!
Paris Gare-de-Lyon - Lyor

LGV Sud Europe Atlantique Paris - Renn
Paris-Montparnasse - Le Mans/ Tour 2had | 1h2?
LGV Nord - Europe Paris - Londo Paris - Lille
Paris Gare-du-Nord - Calais/ belg. Grenz 5h 1 | 2h1 1h5® 1hoc®

LGV Interconnexion lle-de-France

LGV Rhone-Alpes
Lyon - Saint-Marcel-lés-Valenct
LGV Méditerranée
Saint-Marcel-lés-Valence - Marseille & Nime

LGV Est-européenne
Teilstiick LGV Paris, Vaires-sur-Marnes - Baudrecour

Strecken im Bat

LGV Perpignan - Figueras

Lyon - StraBbur Mulhouse - Barcleor

LGV Rhin-Rhbéne

4 h 4¢ 3h 1 12ht 6 h 2t




Streckendarstellung - Frankreich

Strecke? Teilstiick? max. km/h? Zugtyp? Stromsysten?
350 km/t TGV, ICE, 3MF 25 kV 50 H:
350 km/t TGV 25 kV 50 H:.
350 km/t TGV 25 kV 50 H.
350 km/t TGV 25 kV 50 H:

TGV, Gute 25 kV 50 H.

350 km/t TGV 25 kV 50 H.
TGV 25 kV 50 H:

TGV 25 kV 50 H:

TGV, Eurosta 25 kV 50 H:

360 km/t TGV 25 kV 50 H.




Streckendarstellung - Frankreich

Inbetrieb-
Strecke? Zugsicherunc® km? Baubeginr® 1
nahme
ECTS Lz 10C 201C 201t
140*
60*
ECTS L 6C 201( 2013*
ECTS Lz 14¢ 201z 2016*
. 21t 2011 201¢
ECTS L. o€ 2011 201¢
25C
5oE 2013 202C
11E 2011 201¢€
201t
2017
2017
201¢ 202C
202(
48C 2018 - 202




Streckendarstellung - Frankreich

2 Fahrzeit! Fahrzeit”
Strecke
gesterr | heute/ morger gesterr | heute/ morger
Paris - Stral3bu Pars - Miinche
3 h 5( 1h s 8 h 3( 4h30®

Paris - Bordeat

2 h 5¢ | 2ht
Bordeaux - Toulous Paris - Toulous
2he |  ohs® 5 h 1¢ 2hs5
Poitiers - Limoge
2ho0: | 0 h 4(
Paris - Bres
4h? | 3h 2
Paris - Nic Marseille - Nict

5 h 2¢ | 4h 0( 2h3! | 1ht




Streckendarstellung - Frankreich

Fahrzeit"

Fahrzeit"

?)
Strecke gesterr [ heute/ morger

gesterr | heute/ morger

Paris - Frankfurt am Ma

Paris - Stuttga

6h 1t 3 h 4t

6hod® 3ho?

Bordeaux - Valladoli

Bordeaux - Bilba

7h3? 2h 20

3h 0 1h 4%

Y LITRA Informationsdienst fiir den offentlichen VerkehrQ(®)

2 Mobile Enzyklopédie, Schnellfahrstrecken in Ital

3 Européaische Kommission, GD Energie und Verkehr (208941, 14:
“) SNCF - Société Nationale des Chemins de fer francai®).




Streckendarstellung - Italien 1/2

Strom- Zug-
) ilotiiek?) 2) 2) 1)
Strecke’ Teilstiick max. km/h Zugtyp syster? sicherung? km
Strecken in Betrieb
ETR 500, 480,
Florenz - Rom 250 km/h AGV. Giiter 3kv,DC SCMT 254
Rom - Gricignano di Aversa 300 km/h ETRGSE?tg’rA'SO' 195
rom - Nleapel Gricignano di Aversa - Neap#d 300 km/h ETR 500, 485, 2 e e 9,6*
g P spater AGV, Gt ’
ETR 500, 480,
. . Turin - Novara 300 km/h Gilter 25 kV'50 Hz ECTS L2 84
Turin - Mailand ETR 500. 480
Novara - Mailand 300 km/h GUte,r ' 25 kV 50 Hz ECTS L2 41
Mailand - Verona ETR 500, 480,
Mailand Lambrate - Treviglio 300 km/h 470, Giter 3kvbC 23
Verona - Venedig ETR 500, 480,
Padua - Venedig 300 km/h 470, Giiter 3kv DC 24
\'\;'iﬁ!sgggom’azza“o con 300 km/h ETR 500, 485, | 25 kV 50 Hz
Mailand - Bologna 600, spater AGV ECTS L2 182
Castelfranco Emilia - Bologng 200 km/h Guter 3kvDC
Neapel - Salerno 3 kV DC** 29

Strecken im Bau

| I km/h ETR 500, 480, K
Bologne - Florenz 300 km 470, spater AGV 25 kV 50 Hz ECTS L2 78
57
300 km/h ETR, Guter 25 kV 50 Hz ECTS L2 53
80
250 km/h ETR, Glter 25 kV 50 Hz ECTS L2 54




Streckendarstellung - Italien 2/2

Strecke”

Bau-

Inbetrieb-

Fahrzeit®

Fahrzeit®

beginn” nahme” gesterr heute/ morger gesterr heute/ morger
Strecken in Betrieb

1978/1981/1984 Florenz - Rom
Florenz - Rom 1970 1992 ) | 1h35
2005/2006 Rome - Neapel
Rom - Neapel 1994
2008 2hod 1h05
2006 . .
Turin - Mailand 2002 Turin - Mailand
2009 1h22 0h50
Mailand - Treviglio
Mailand - Verona 02.07.2007 0h 20
Padua - Venedig Mestre
Verona - Venedig 01.03.2007 0h16
Mailand - Bologna Mailand - Rom
Mailand - Bologna 2000 14.12.2008
1h4? 1h05 6h 10 3h00
Neapel - Salermo
Neapel - Salerno 06.2008 1h20 oh3a
Strecken im Bau
Bol - 1996 2009 Bologne - Florenz Mailand - Neapel
ne - renz
orogne - rore 0ohss | 0h 30 10hod | 4h21
2009 2014 . .
012 Mailand - Venedig
2008 2013 2h43 | 1h 25
Mailand - Genua
2009 1h37 | 0h58

Y LITRA Informationsdienst fiir den 6ffentlichen Verkehr)(®).
2 Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken in Italien.
¥ Europaische Kommission, GD Energie und Verkehr (208942.

 Trenitalia — gruppo ferrovie dello stato (2009).




Streckendarstellung - Spanien 1/2

Strom- Zug-

Strecke” Teilstiick? . km/h? Zugtyp? )

i ce e me. Hgvp systen® sicherunc? km

Strecken in Betriek

Madrid - Cordoba - Sevilla s00kmh | AVES100 | 25kvsoHz |ASFAZISAVEL 47

Madrid - Toledo 270kmh | AVES104 | 25kvsOHz | ABECTS |45

L1+2 (La Sagra

Madrid - Segovia - Valladolid 300 kmh |AVE S102AMY o5y 5o, | LB ECTS | 5g

S-130 u.a. L1+2
300 km/h AVE S-103 u.a.| 25kV 50 Hz LZB, ECTS 170

Cordoba - Antequera
Antequera - Malage
Zaragoza - Tardienta

Cordoba - Malaga

Zaragoza - Huesca > — 300 km/h AVE S-102 25 kV 50 Hz LZB 79
Tardienta - Husce
Madrid - Barcel Madrid - Lleida 300 kmh | AVESTI03. S| o0\ s0H ECTS L2 481
adrid - Barcelona m . z
Lleida - Barcelona 102, Alvia S-120 170
Strecken im Bau u. teilweise in Betrie

Madrid - Levante 1013
25 kV 50 Hz 44,4

220 km/h 172




Streckendarstellung - Spanien 2/2

Inbetrieb-

Fahrzeit®

Fahrzeit!

) .
Strecke’ Baubeglnnl nahme® gesterr heute/ morger gesterr heute/ morger
Strecken in Betriek

Madrid - Cordoba - Sevill 1088 1992 Madrid - Sevilla Madrid - Cordoba
adrid - Cordoba - Sevilla 6 hod | 2 h 20 4 h3d | 1h42
. Madrid - Toledo
Madrid - Toledo 2005 This | 01 30
. . . Madrid - Valladolid
Madrid - Segovia - Valladolid 2005 2007 5h23 | 1h 10
2006 Cordoba - Malaga Malaga - Madrid
Cordoba - Malaga 2007 Thas | 0h56 3ha7 | 2h35
Zaragoza - Huesca 2003

2003

Madrid - Barcelona

Madrid - Zaragoza

Madrid - Barcelona 2008 7 h 00 2h38 3hod 1h21
Strecken im Bau u. teilweise in Betrie

Madrid - Valencia

Madrid - Levante

2007

2020

Madrid - Alicante

3h 20 | 1h25 3h40 | 1h45
Barcelona - Le Perthus

2009 2ha9 | 0h 50
2011 Valladolid - Santander Valladolid

6 h 53 | 2h23 3h37 | 2h05
2012

Madrid - Bilbao

2011

5h 40 2h10

Y LITRA Informationsdienst fiir den 6ffentlichen Vetkr, (2009).
2 Mobile Enzyklopadie, Schnellfahrstrecken in Italie

% ¥ Vasca: Nueva Red Ferroviaria Vasca.

“ RENFE - Red Nacional de Ferrocarriles Espafiol@6qp




V.  Streckenubersicht mit Darstellung der Vergleichiskien



Streckenibersicht mit Darstellung der Vergleichskrterien 1/€

Anzahl HGV-Ziige"
Abstand Stop in
Strecke km/h km Haltepunkte km Total Station Direkt
470 22 3
300 Ciudad Real 171 8
Madrid — Sevilla 270 Puertollano 39 B
270 Cordoba 135 17
25( Seville 12t 22
503 12 3
300 Ciudad Real 171 4
270 Puertollano 39 i
Madrid - Malaga 270 Cordoba 13p D
300 Puente Genil 39 A
300 Antequera 61 a
30C Malage 58 12
345 37 23
. 300 Ciudad Real 171 14
Madrid — Cordoba 270 Puertollano 35 1"
27C Cordob: 13t 37
621 27 1
300 Guadalajara 6 4
300 Catalayud 158 b
Madrid - Barcelona 300 Zaragoza 8p 27
300 Lleida 13§ 9
300 Tarragona 7P D
30C Barceloni 10C 37
314 44
Zaragoza - Barcelona 300 Lieida 139 1
300 Tarragona 7P 16
30C Barcelon: 10C 44
Madrid — Toledo 25C 75 11 11
Madrid — Valladolid 300 179 : 16 s 8
Segovia 68 b

Y Homepages der einzelnen Bahngesellsch



Streckenibersicht mit Darstellung der Vergleichskrterien 2/€

Zeit durchschnittlicher | durchschnittliche
) ) Zeit- Zeit- Ersparnis min/100 Halteabstand Geschwindigkeit
Zeit vor HGV | Zeit nach HGV ersparnis ersparnis % km in km km/h
61,11%

06:15 02:38 03:37 57,87% 00:43 254 193
04:30 01:42 02:48 62,22% 00:48 253 203
07:00 02:38 04:22 62,38% 00:42 364 239
04:00 01:17 02:43 67,92% 00:51 104 245

01:1F 00:3C 00:4& 60,00% 01:0C 75 15C
02:23 01:10 01:13 51,05% 00:40 137 154




Streckenlibersicht mit Darstellung der Vergleichskrierien 3/€

Strecke

km/h

km

Haltepunkte

Abstand

km

Anzahl HGV-Ziige

Total

Stop in
Station

Direkt

548 25 9

. Firenze 254 1b

Rom - Mailand Bologna 74 16

Milano 21F 25

333 20 1

Rom - Bologna Firenze 79 19
Salerno - Neape 29 6 6
Neapel - Ron 21% 22 22
Rom - Florenz 254 2C 20
Florenz - Bologn: 79 3C 30
Bologna - Mailand 21t 17 17
Mailand - Turin 12¢ 5 5

DEUTSCHLAND

327 16 0
280 Gottingen 99 16
Hannover - Wiirzburg Kassel-Wilhelmshéhe 45 16
Fulda 9( 14
Wirzburg 93 16
109 27 29
Mannheim — Stuttgart 280 Vaihingen (Enz) 7P il
Stuttgar 30 27
184 47 17
Koéln (KoIn Hbf, Kdln 300 Ko6In/Bonn Flughafen 1p 3
Messe/Deutz) — Frankfurt Siegburg/Bonn 2p 28
(Frankfurt Flughafen, Frankfurt Montabaur 62 1B
Hbf) Limburg Sud 21 18
Frankfurt Hbi 63 47
171 37 18
Munchen — Nirnberg 300 Ingolstadt 9 19
20C Nirnber¢ 78 37
256 19 g
250 Berlin - Spandau 13 19
. Rathenow 58 L
Hannover (Wolfsburg) — Berlin Stendal 3 1
Wolfsbug 74 12
Hannove 75 19




Streckenlibersicht mit Darstellung der Vergleichskrierien 4/€

Zeit

durchschnittlicher

durchschnittliche

Zeit- Zeit- Ersparnis min/100 Halteabstand Geschwindkeit

Zeit vor HGV | Zeit nach HGV ersparnis ersparnis % km in km km/h

06:10 03:00 03:10 51,35% 00:34 319

03:18 02:05 01:13 36,87% 00:21 171

01:2C 00:34 00:4€ 57,50% 02:3€ 28 52

02:0C 01:0% 00:5E 45,83% 00:2E 21: 197

02:4C 01:3¢ 01:0% 40,63% 00:2& 25/ 161

00:5¢ 00:3C 00:2¢ 48,28% 00:3¢ 79 15¢

01:4z 01:0% 00:37 36,27% 00:17 21F 19¢

01:22 00:5C 39,02% 12t 151
DEUTSCHLAND

04:30 02:00 55,56% 81,74 164

01:00 00:35 00:25 41,67% 00:22 107 183

02:10 01:11 00:59 45,38% 00:32 112 156

01:42 01:02 00:40 39,22% 00:23 127,1 133

03:32 01:37 01:55 54,25% 00:44 95,9 158




Streckenubersicht mit Darstellung der Vergleichskrierien 5/€

Anzahl HGV-Ziige
Abstand Stop in
Strecke km/h km Haltepunkte km Total Station Direkt
862 16 5
Lyon 0
. . Valence 0
Paris - Marseille Avignon 11
Aix-en-Provence 8
Marseille 16|
. 419 34 26
LGY Paris Sud Est 300 Le Creuot 27k y
y 300 Macon-Loche 60 L
Lyon Part-Diel 56
LGV Rhone-Alpes 115
Lyon - Saint-Marcel-les Valence Lyon Saint-Exupery 30
Valence 85
‘o . 320 259
Aix-en-Provence U4
Marseille 162
300 279
Mans 210 15 15
LGV Atlantique
Paris - Le Mans/ Tours Tours 220 15 9
Vendbme 169 b
St. Pierre-des-Cor 58 15
300 214 23 23
LGV Nord — Europe ArTas 15¢ 13
320 332 17 17
Paris - Strasl_sc;\lers(Lachschaue Champagne-Ardenne T 136 3
9 Meuse 100 b
Lorraine 68 1




Streckenubersicht mit Darstellung der Vergleichskrierien 6/€

Zeit durchschnittlicher | durchschnittliche
Zeit- Zeit- Ersparnis min/100 Halteabstand Geschwindkeit
Zeit vor HGV | Zeit nach HGV ersiarnis ersiarnis % km iin kmi km/h

06:33 03:03 03:30 53,44% 00:24 494 283
04:30 01:55 02:35 57,41% 00:37 369 218
01:40 00:54 00:46 46,00% 00:21

210

176
01:56 01:00 00:56 48,28% 00:26 344 214
03:50 01:50 02:00 52,17% 00:36 337 181






