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Abstract

The Austrian Government spends more than 2 Billion Euros p.a. for the
development of the railway infrastructure, although the investments had to
be considerably reduced because of the financial crisis.

Austria aims to build a more competitive railway network, which appears to
be a challenge because of the alpine characteristic of its territory. One of the
biggest currently project is the construction of a 130 kilometer railway line
between the two cities Graz and Klagenfurt, including the 33 kilometer
Koralmtunnel. As building a tunnel is one of the most expensive measure,
its efficiency will be justified by a considerably amount of benefits. The
benefits have to been regarding the collective good, which includes high
quality transportation and sustainable development.

In this study, alternative measures will be proposed, considering the
objective of a competitive national network and the integration into the
European transport policy. Those alternative measures build scenarios: the
effects on the transport and environmental situation are evaluated and the
most efficient investment for the future will be at the end brought forward,
using of a cost-benefits analysis. The Koralmbahn project is being thrown
back into doubt, as the introduction of Pendular trains or improvement in
signaling systems appear to be taken seriously.
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1 Einleitung

Die Verkehrspolitik befindet sich vor wesentlichen Herausforderungen. Es ist
Pflicht eines modernen Staates, eine sichere und effiziente Mobilitiat seiner
Birger zu gewadhrleisten. Verkehr ist mit der wirtschaftlichen Entwicklung
und der erhohten wirtschaftlichen Attraktivitat des entsprechenden Standorts
eng verbunden. Europdische Staaten miissen nunmehr mit der schwierigen
Wirtschaftslage und den Anspriichen an Umweltvertraglichkeit umgehen.

In Osterreich werden jahrlich mehr als 2 Milliarden EUR von dem
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie in die
Infrastruktur investiert. Die Schuldensituation verschlechtert sich gleichzeitig.
Eine offizielle Studie im Auftrag des Staatsschuldenausschusses berichtet:

,Der hochste Schuldenstand wird nach den gegenwartigen Projektionen im
Jahr 2023 nach Abschluss der Investitionsphase in Hohe von 26,4 Mrd. EUR
(zu Preisbasis 2008) erreicht. Danach geht der Nettoschuldenstand wieder
schrittweise zuriick. Das Anfangsniveau von 2009 soll in etwa wieder im Jahr
2040 erreicht werden®. [Studie Infrastrukturinvestitionen, B. Grossmann, E.
Hauth]

Die volkswirtschaftlichen Nutzen der Allgemeinheit sollen zwecks sparsamer
und nachhaltiger Investitionen den Vorrang haben. Leistungsfdahigere
Infrastruktur, wettbewerbsfahige Verkehrswege, umweltfreundlichere
Verkehrstrager werden die Effizienz im Betrieb sichern. Es stellt sich dann die
Frage: die bestehende Infrastruktur anpassen und verbessern oder neue
kostenintensive Strecken bauen?

In dieser Arbeit wird die Effizienz der Finanzierung der Eisenbahn am Beispiel
des Koralmbahnprojekts analysiert. Zuerst wird das heutige Bahnsituation in
Osterreich und in Europa beschreibt. Die entsprechenden Zielsetzungen,
MaRnahmen und politischen Grundlagen werden berlicksichtigt. Die
vergangenen Verkehrswechselbeziehungen werden dann erklart und
prognostizierte Verkehrsentwicklungen entworfen. Nach der technischen
Beschreibung des Koralmbahnprojekts und der bestehenden Strecken im
berlicksichtigten Raum werden Verbesserungsmaoglichkeiten vorgelegt. Das
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Beispiel des Bahnmusterlands Schweiz wird sich hier als hilfreich
herausstellen. Zum Schluss wird eine vereinfachte Nutzen-Kosten Analyse
anhand wahrscheinlicher zukinftiger Szenarien durchgefiihrt. Die Ergebnisse
ermoglichen eine Anordnung der Alternativen: die ,beste” Investitionslosung
wird vorgeschlagen.
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2 Allgemeine Grundlagen

2.1 Die 6sterreichische Verkehrspolitik

2.1.1 Das Bundesministerium flir Verkehr, Innovation und
Technologie (BMVIT)

Das urspriingliche Ziel des Verkehrs ist die Ortsveranderung von Gutern und
Personen. Damit sie richtig erfolgen kann, braucht jedes Land entsprechende
Behorden, die eine sinnvolle Verkehrspolitik schaffen und durchfiihren. Alle
Verkehrstrager missen gleich behandelt werden, um sie miteinander
kombinieren zu kénnen und eine effiziente Mobilitit im Hoheitsgebiet zu
sichern. Fir die Abstimmung und Koordination der einzelnen Verkehrstrager
in Osterreich ist das BMVIT verantwortlich.

Abbildung 1 BMVIT

Die Aufgaben des BMVIT sind durch das Bundesministeriengesetz - Novelle
2009 definiert. Die Schaffung einer nachhaltigen Verkehrspolitik ist die
wichtigste Verpflichtung. Das Ministerium ist insbesondere zustdndig fir die
Angelegenheiten des Verkehrswesens, was im Eisenbahnbereich der
Regulierung des Zugangs zur Eisenbahninfrastruktur entspricht. Das Gesetz
fligt dazu die Verantwortung fir die folgenden Angelegenheiten hinzu:

,Angelegenheiten der Osterreichischen Bundesbahnen einschlieRlich der
Errichtung und Verwaltung von Bauten und Liegenschaften des Bundes, die
Zwecken der Osterreichischen Bundesbahnen gewidmet sind;
Angelegenheiten der Verwaltung der Anteilsrechte des Bundes an sonstigen
Eisenbahnunternehmungen und an der Schieneninfrastrukturfinanzierungs-
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Gesellschaft mbH; Angelegenheiten von Gesellschaften, die fiir Belange der
Schieneninfrastruktur bestehen, solange der Bund Gesellschafter ist.”
[Auszug Bundesministeriengesetz - Novelle 2009 BGBI. | Nr. 3/2009]

Das Ministerium ist unter anderem mit dem Ausbauplan der Infrastrukturen
(sechsjahriger Rahmenplan), Verkehrsprognosen (Verkehrsprognose
Osterreich 2025+) und Forschungsprogrammen im Bereich Transport und
Mobilitat betraut. Die Sicherheit, die Umweltvertraglichkeit und die
Barrierefreiheit sind als Kernpunkte dieser Politik zu sehen. Der Staat soll
eine leistungsfdahige Infrastruktur fir die gegenwartigen und zukinftigen
Generationen gewahrleisten: das heilt, eine nachhaltige Raumentwicklung zu
sichern, die aus einer engen Zusammenarbeit mit den zustdndigen
offentlichen Infrastrukturgesellschaften (wie die Osterreichische Bundesbahn
im Schienenbereich und die ASFINAG im StraRenbereich) entsteht.

2.1.2 Die Osterreichische Bundesbahn (OBB)

2.1.2.1 Gesetzliche Grundlagen

Das £isenbahngesetz 1957 steht als grundlegender Bundestext des
Osterreichischen Schienenverkehrsnetzes. Die Organisation des
Schienennetzes wird darin geregelt: Begriffsbestimmungen, Rolle der
Behdrden und der Eisenbahnunternehmen (Rechte und Pflichte), Bau- und
Betriebsverfahren, usw. Das Gesetz ist von besonderer Bedeutung fir die
Erklarung der Schienennutzungsbedingungen, insbesondere in Bezug auf die
Regulierung des Verkehrs im Hoheitsgebiet und die Interoperabilitdat in
Europa. Die EU-Erweiterung und die geplante Liberalisierung des Netzes
verlangen klare Regelungen im Verkehrsablauf.

Die Osterreichische Bundesbahn ist die nationale Eisenbahngesellschaft: sie
gehort zu 100% der Republik Osterreich. Das Bundesbahngesetz 1992 hat die
OBB als eigene Gesellschaft mit ihrem eigenen Budget umgewandelt. Damit
wurden die Struktur, Eigentiimer, Unternehmensgegenstand und Tatigkeit
der OBB Holding AG neu definiert. Mingel in Planungs-, Bau- und
Betriebsprozessen wurden offensichtlich gemacht und im Jahr 2005 wurde
die OBB umgestaltet und neustrukturiert. Das Bundesbahnstrukturgesetz
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2003 musste tatsdchlich die Marktorientierung der Gesellschaft mit dem
Bewusstsein fiir eine scharfe Konkurrenz auf den Schienenwegen verstarken.
Die OBB ist damit wettbewerbsfihiger geworden und koénnte sich auf die
Liberalisierung des Netzes und den diskriminierungsfreien Zugang Dritter zur
Eisenbahninfrastruktur vorbereiten. Die Liberalisierung des o6ffentlichen
Personenverkehrs soll im Jahr 2012 fertiggestellt werden.

Das Inkrafttreten der Bahnreform (§4 Bundesbahngesetz) hat 2009 die
Umstrukturierung mit Vereinigung der OBB Planung AG und Betrieb AG
effektiv gemacht. Die OBB Holding AG ist von jetzt an verantwortlich fiir die
strategische Steuerung der Bahn. Der Konzern wird in vier
Tochtergesellschaften gegliedert:

— OBB Infrastruktur AG (Planung, Bau und Betrieb) errichtet und erhalt die
Schieneninfrastruktur

— OBB Personenverkehr AG kiummert sich um die Beférderung von
Personen

— OBB Rail Cargo Austria AG ist fiir das Transport von Gitern
verantwortlich

Die erneuerte Unternehmensstruktur antwortet auf die europdischen
Vorschriften zu einer weitgehenden Kundenorientierung der
Eisenbahngesellschaften.

Im Bundesbahngesetz wird die OBB mit der Festlegung eines Zielnetzes als
Grundlage fir die Erstellung der Rahmenpldne beauftragt. Der Rahmenplan
legt fest, welche Investitionen getdtigt werden. Laut dem 8§42 des
Bundesbahngesetzes hat die OBB-Infrastruktur AG ,einen sechsjihrigen
Rahmenplan zu erstellen, der jahresweise die Mittel fir die Instandhaltung
[...] sowie fiir die Erweiterungsinvestitionen zu enthalten hat. Im Rahmenplan
sind die Erweiterungsinvestitionen (Neu- und Ausbau) nach MaRgabe des
Projektfortschrittes als in der Planungs- oder Errichtungsphase befindlich
gesondert auszuweisen. Bei der Erstellung des Rahmenplanes ist jeweils auf
jene Festlegungen im mit dem Bundesminister fiir Verkehr, Innovation und
Technologie und dem Bundesminister fur Finanzen abgestimmten Zielnetz
Bedacht zu nehmen, welche die Schieneninfrastruktur der OBB-Infrastruktur
AG betreffen. Der Rahmenplan ist jahrlich jeweils um ein Jahr zu erganzen
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und auf den neuen sechsjdahrigen Zeitraum anzupassen. Der Rahmenplan hat
alle fir das Unternehmen entscheidungsrelevanten Informationen, soweit
zweckmadRig und zutreffend, zu enthalten, insbesondere eine genaue
Beschreibung der Projekte, Kapazititsanalysen und Prognosen uber die
erwarteten Verkehrszuwdchse, ferner einen Zeitplan mit projektsbezogenen
Planungs- und Baufortschritten sowie eine aktuelle Kostenschitzung, eine
Kosten-Nutzen-Analyse, ein Betriebsprogramm sowie eine Darstellung der
mit den Vorhaben erzielbaren Qualitdit der Schieneninfrastruktur. Im
Rahmenplan sind die in Planung befindlichen Vorhaben von den in Bau
befindlichen Vorhaben getrennt auszuweisen.”

Die Unternehmensstrategie fokussiert sich auf die Schaffung eines
nachhaltigen und zuverldassigen Bahnsystems. Obwohl die Bahn das sicherste
Verkehrsmittel ist, bleibt Verkehrssicherheit Hauptthema. Die
Eisenbahnkreuzungen stellen immer noch eine Lebensgefahr dar. Die
Gefahrverminderung erfolgt durch Uber- und Unterfihrung und den Einsatz
von zusatzlichen moderneren Sicherheitseinrichtungen (Signalisierung,
Zugsicherungssystem): diese MaBnahmen haben in den letzten Jahren die
Unfallwahrscheinlichkeit erfolgreich verringert.

Die Alterung der Bevolkerung stellt die OBB vor der Herausforderung der
Barrierefreiheit im Bahnhof und am Bord. Die Beseitigung der
Mobilitatseinschrankungen steht weitgehend als Meilenstein in der
Gesellschaftsstrategie.

Bei der Infrastrukturentwicklung muss die Schonung von Umwelt fiir nachste
Generationen vorrangig wahrgenommen werden. Die Bahn ist der
umweltfreundlichste Verkehrstrager und das Potential zur
Schadstoffemissionsverringerungen ist noch hoch. Der groRte Teil der
Treibhausgasemissionen stammt aus der Energieproduktion. Der CO2-freie
Bahnverkehr wiirde durch den Konsum von erneuerbarer Energie gesichert.
Die Nutzung von Energie aus Wasserkraftwerken der OBB und von gekaufter
Windenergie und Biomasse ermdglicht eine jahrliche Einsparung von bis zu
3,4 Millionen Tonnen CO2 durch den OBB Bahnverkehr. Die Erneuerung des
Fuhrparks durch Investitionen in saubereren Verkehrsmitteln muss noch
weiter gefordert werden: der Railjet mit optimiertem Antriebssystem bzw.
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verringertem Energieverbrauch soll in den nachsten Jahren maRgeblich im
Einsatz gebracht werden.

Larmschutz wird auch besonders beachtet: der Liarm bleibt der groRte
Nachteil des Systems Bahn, insbesondere im Giterverkehr. Mehr Verkehr,
hohere Geschwindigkeiten und mehr Zuggewicht verursachen immer mehr
Kosten fir die Allgemeinheit. Die Larmsanierung erfolgt bei dem weiteren
Einsatz von Larmschutzwanden entlang der Bahnstrecke. Die Ausriistung des
Fuhrparks mit optimierten Sohlen bringt ihren Beitrag dazu. Der Larm
beeintrachtigt weitgehend die Menschengesundheit (insb. durch die
Stresserhdhung). In Hinsicht auf eine volkswirtschaftliche Analyse miissen die
Larmkosten besonders wahrgenommen werden.

Der Fahrpark der OBB besteht aus 1.436 Lokomotiven ohne Triebwagen, 645
Triebwagen, 2.524 Personenwagen, 21.015 Guterwagen (Stand 2010). Wie
erwahnt, macht die Berlicksichtigung der Umweltproblematik regelmaRige
Investitionen in neues Rollmaterial erforderlich.

K= S e

M620%-3  Tom

R l\\
) ,,&.I

Abbildung 2 OBB Railjet

520 Lokomotiven und 225 Triebwdagen sind immer noch mit Diesel
angetrieben. Dieselkraftstoffe beschdadigen die Menschengesundheit wegen
der hohen Partikelemissionen (PM 2,5). Die OBB muss die Elektrifizierung des
Schienennetzes (gemdR den EU-Vorschriften) weiterfiihren, insbesondere
zwecks der Verringerung der Schadstoffemissionen.
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2.1.2.2Das osterreichische Bahnnetz

Das Bundesverkehrswegenetz hat die wichtige Zielsetzung, die Zentren zu
verbinden und das Verkehrsnetz mit Hilfe von intermodalen Knoten zu
verknupfen. Das ist wunverzichtbar fir die Wettbewerbsfiahigkeit der
Wirtschaftsregion  Osterreich und seine Prasenzverstarkung im
internationalen Markt.

Das OBB Netz (Stand 2010) verfiigt tiber
— 5.146 Streckenkilometer
— 10.143 km Gleise (davon 7.969 elektrifiziert)
— 1.178 Betriebsstellen (Bahnhofe, Halte- und Ladestellen)
— 233 Tunnel und Galerien
— ca. 6.700 Brucken und Viadukte

Im Jahr 2010 wurden 2.491.000 Zugfahrten gezahlt, was rund 7.500
Zugfahrten pro Tag darstellt. Die Gesamtverkehrsleistung 2010 betrdgt
148,3 Millionen Zugkilometer: zwei Drittel davon sind Personenverkehr (mit
97,8 Millionen Zugkilometer). Der Giterverkehr stellt 44,3 Millionen
Zugkilometer dar.

Westbahn

—
mmmmmm  Brennerachse
I

Sonstige internationale Achsen

Sonstiges Kemnnetz Wien
Erganzungsnetz

Schmalspurbahnen

St Palten

Salzburg

nnsbruck

Klagenfurg

Abbildung 3 Streckenkategorien im OBB-Netz. Stand 2010
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Das Osterreichische Schienennetz wird in sechs Kategorien gegliedert. Die
Brenner- und Westbahnachse sind die zwei bedeutendsten Achsen des
Schienenverkehrs. Sie stellen gemeinsam fast ein Drittel der
Gesamtverkehrsleistung mit 9,4 Millionen Zugkilometern bzw. 32,7 Millionen
Zugkilometern dar. Auf den sonstigen internationalen Achsen betragt die
Verkehrsleistung 61,5 Millionen Zugkilometer.

Die OBB Postbus GmbH ergidnzt das Verkehrsangebot der OBB
Personenverkehr AG. 2010 wurden 243 Millionen Fahrgaste von der OBB
Postbus beférdert, was 20% des gesamten 6ffentlichen Verkehrs in Osterreich
entspricht. Die 2.200 Linienbusse legen jahrlich eine Distanz von 151,1
Millionen Kilometer zuriick (iber 400.000 Kilometer taglich).

2.1.3 Der Ausbauplan der Infrastruktur

2.1.3.1 Allgemeines

Am Ende 2010 hat die Verkehrsministerin Doris Bures den neuen
Rahmenplan der Verkehrsinfrastruktur prdsentiert: ein sechsjahriger Plan
2011-2016, der unter dem Motto ,Klug investieren, verantwortungsvoll
sparen” steht.

18 Milliarden Euro werden in diesem Zeitraum fur umweltfreundliche und
leistungsfdahige Verkehrswege investiert, was mehr als 2 Milliarden Euro
jahrliche Investitionen darstellt. Davon werden 11,5 Milliarden Euro auf die
Schieneninfrastruktur verwendet, was mehr als 60% der Gesamtinvestition
darstellt. In Europa liegt Osterreich bei der Hohe der Pro-Kopf-Investitionen
auf dem zweiten Platz (direkt hinter der Schweiz) mit 208 Euro im Jahr 2010.
Der Schienenausbau ist vorrangig gegeniiber dem StraRenausbau. Angestrebt
wird eine deutliche Verlagerung des zukiinftigen Verkehrsaufkommens von
der StralRe auf die Schiene.
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Abbildung 4 Pro-Kopf Investitionen in die Schieneninfrastruktur in ausgewahlten europaischen Landern, 2010, in
EUR. Quelle Allianz pro Schiene

Obwohl die staatlichen Investitionsvolumen Rekorde erreichen, wurde es
trotzdem gespart. Die Wirtschaftskrise hat die Finanzlage geschwacht und
die Reihung der Einzelprojekte war erforderlich. Der Rahmenplan 2009-2014
wurde evaluiert und eine Einsparung von 1,5 Milliarden Euro in der Schiene
bzw. 2,8 Milliarden Euro in der Strale im Vergleich zum bisherigen Vorhaben
wurde vorgesehen.
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Abbildung 5 BMVIT Rahmenplaninvestitionen in Mrd EUR ab 2008. Quelle BMVIT.

Das BMVIT steht vor einer Hauptherausforderung: sowohl seine Ziele zu
verwirklichen als auch die knappen Finanzmittel zu bericksichtigen. Der
Verkehrsplan stiitzt sich auf ein einheitliches Zielsystem: Dynamik des
Wirtschaftsstandorts, Steigerung der Wirtschaftlichkeit, Schutz der Umwelt
und Erhéhung der Verkehrssicherheit. Damit eine positive Bewertung der

2 Allgemeine Grundlagen Seite 15



Gesamtinfrastruktur erfolgt, missen keine Bestandteile des Zielsystems
vernachlassigt werden, sondern dementsprechend geférdert werden.

Der Ausbauplan der OBB bezweckt die Realisierung eines optimalen
Eisenbahnnetzes aus unternehmerischer bzw. volkswirtschaftlicher Sicht. Er
dient einer detaillierten Beschreibung der Strategie, damit die zu erwartende
Verkehrsnachfrage auf einen hochwertigen Qualitatsstandard treffen kann.
Die Hauptziele sind wie folgt zugeordnet:

1) Schaffung der Voraussetzungen fiir die schrittweise Einfiihrung eines
Knoten (Kantenzeitmodell im Personenverkehr)

2) Unterstutzung der Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene
durch InfrastrukturmaRnahmen

3) Aufbau von Kapazititen um eine Reduktion von verkehrsbedingten
CO2-Emissionen (gemaR des Kyoto-Protokolls) durch
Verkehrsverlagerung zu erreichen

4) Modernisierung und Erneuerung von Bahnhoéfen und Haltestellen
(insbesondere Barrierefreiheit)

5) Fokus auf Bahnlinien mit ausreichendem Potential im Giliter- und
Personenverkehr

6) Optimierung und damit Kostenreduktion von Eisenbahnanlagen und
Betrieb

In der Infrastrukturplanung, insbesondere im Bahnbereich, charakterisieren
sich die Entscheidungen durch hohe Kosten und langfristige Tragweite. Eine
sinnvolle Investition stltzt sich auf ein hohes Potential beziglich der
Zielerfullung. Die Wirkungen der einzelnen Projekte werden anhand
Evaluierungskriterien analysiert: Kapazitatssteigerung, Erhohung der
Reisegeschwindigkeit, Barrierefreiheit, Steigerung des Giliterumschlags,
Sicherheit, Sicherung und Schaffung von Arbeitspldatzen, Beitrag zum Klima-/
Umweltschutz.

Die strategische Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur bezieht sich auf das
Bundesverkehrswegenetz. Die getroffenen Entscheidungen miissen laufend
evaluiert werden. Auf der Programmebene werden die Projekte beziiglich
ihrer zeitlichen Dringlichkeit gereiht. Die einzelnen ProjektmaRnahmen
mussen eventuell aufgrund der beschrankten Finanzmittel angepasst werden.
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Die

Die Netzwirkung einer MaRnahme oder das Vorhandensein
Engpasssituation spielt eine gewisse Rolle in der

Verkehrszahlen wurden der Studie VPO 2025+ entnommen.

Priorisierung.

Abbildung 6 Priorisierungsvorschlag im Infrastrukturausbau. Quelle BMVIT
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Neue Westbahn - Phase 1

TEN-Knoten Wien

Kapazitatssteigerung fur den Guterverkehr — Phase 1
Hochrangige Verbindungen nach Osteuropa?

Neue Siidbahn - Phase 1

Liickenschluss Westbahn (Abschnitt Wien — Wels)
Kapazitatssteigerung fiir den Giiterverkehr — Phase 2
Neue Westbahn — Phase 2

Neue Siidbahn — Phase 2

Brennerachse

2032
|

1) In jeder Etappe werden durch die Realisierung der MaBnahmen Netzwirkungen erzeugt, die liber die
Summe der Einzelwirkungen der MaBnahmen hinausgehen. Die Jahreszahl jeder Etappe bezeichnet den
spdtesten Zeitpunkt, zu dem samtliche MaBnahmen verkehrswirksam

sein sollten,; friihere Fertigstellung steht dem Etappenziel nicht entgegen, wobei Nutzen von
EinzelmalBnahmen aufgrund der noch fehlenden Netzwirksamkeit jedoch eingeschrankt sind

2) Internationale Vereinbarungen fiir den grenziiberschreitenden Ausbau erforderlich

2.1.3.2 Der Rahmenplan 2011-2016

Die Prioritat geht zur Siidbahn (internationale Achse Wien-Graz, Richtung
Slowenien). Das Potential wurde so groR wie die Westbahn eingeschadtzt. Der
Westbahnausbau hat sich als erfolgreich erweist: in 15 Jahren hat sich die
Personenverkehrsnachfrage mit 20 Millionen Fahrgdste fast verdoppelt und
20 Millionen Tonnen mehr Giter werden transportiert. Die Infrastruktur der
Sidbahn hat sich veraltet und muss ausgebaut werden, damit die
Mobilitatsbedurfnisse abgedeckt werden kdénnen. Heutzutage werden nur 10
Millionen Tonnen Gliter und 5 Millionen Fahrgdste im Fernverkehr gezahlt.

Der neue Ausbauplan enthdlt 29 wichtigste Infrastrukturprojekte fiur die
Bahn. Die Schwerpunkte kénnen wie folgt zugeordnet werden:
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— Bahnhofsum- und -neubauten

Salzburg Hauptbahnhof, Umbau
Wien Hauptbahnhof, Neuerrichtung
Bahnhof Bruck/Mur

Bahnhof Schladming

Bahnhof Kitzbiihel

Bahnhof Schwarzach-St.Veit
Bahnhof Zeltweg

o O O O O O o

— Grossraum Wien

o Lainzer Tunnel; Verbindungsstrecke zwischen West-, Siid- und
Daonauldandebahn
Gansersdorf-Marchegg-Staatsgrenze; Elektrifizierung
Flughafen Wien-Schwechat-Gotzendorf; Neubaustrecke
Meidling-Wampersdorf; Ausbau Pottendorfer Linie
Millendorf-Eisenstadt; Errichtung Schleife

o O O O

— Donauachse Westbahn
o Salzburg Hbf. - Freilassing; viergleisiger Ausbau
o Luckenschluss Ybbs-Amstetten; viergleisiger Ausbau
o Wien-St.Polten; Neubaustrecke
o St.Polten; Neubau Giliterzugumfahrung

— Pontebbanaachse
o Gloggnitz-Miirzzuschlag; Sanierung Bestandsstrecke
o Semmeringbasistunnel
o Koralmbahn Graz-Klagenfurt

— Phyrn-Schober-Achse
o Linz-Wels; viergleisiger Ausbau
o Linz-Summerau
o Werndorf-Spielfeld Strass; zweigleisiger Ausbau (inklusiv
Bahnhof Leibnitz)
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— Brennerachse
o Brennerbasistunnel
o Unterinntal Kundl/Radfeld - Baumkirchen; viergleisiger Ausbau

— Arlbergachse
o St.Margrethen - Lauterach; Attraktivierung Bestandsstrecke,
sicherheitstechnische Massnahmen
o Arlberg-Bahntunnel
— Programme: Larmschutz, Tunnelsicherheit, Park&Ride,
Eisenbahnkreuzungen

Die Anpassung der Projekte aufgrund der sich dandernden Finanzmittel hat
zur Verschiebung der Inbetriebnahmen massiger Vorhaben gefihrt:
Brennerbasistunnel im Jahr 2026 anstatt 2022, Koralmbahn 2022 anstatt
2020, Semmeringbasistunnel 2024 anstatt 2025.
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Abbildung 8 Rahmenplan Infrastruktur 2011-2016. Quelle BMVIT.

Der Teilkonzern OBB Infrastruktur AG ist 2010 fuir etwa 2.100 Planungs- und
Bauprojekten verantwortlich. Davon laufen mehr als 1.300 tiber mehr als ein
Jahr.

2.2 Die europadische Verkehrspolitik

Osterreich liegt im Mittelpunkt der erweiterten Europdischen Union. Als
Kreuzungsland spielt das Bundesland eine groRe Rolle in der Mobilitdt im
europdischen Gebiet. Seit der Offnung des Eisernen Vorhangs 1989 haben
die osteuropdischen Lander an wirtschaftlicher Bedeutung gewonnen. Die
strategische Lage Osterreichs ist als Chance fiir das Wirtschaftswachstum des
Lands wahrzunehmen.
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2.2.1 Die Schaffung einer EU - Verkehrspolitik

Die Verkehrsstrategie ist eine der ersten entwickelten Strategien der
europdischen Gesellschaft. Die Notwendigkeit eines wettbewerbsfdahigen
Binnenmarkts innerhalb der EU wurde seit dem Anfang ernst genommen.
Deshalb hat die Europdische Kommission eine gemeinsame Verkehrspolitik
fir die Europdische Union definiert.

Als Referenzdokument steht das WeiRbuch 2001 (liiberarbeitet 2006), das ein
Aktionsprogramm zur Wiederbelebung des Eisenbahnsektors und zur
Schaffung eines integrierten Eisenbahnraums vorgelegt hat. Der Europaische
Rat hat fast sechzig verkehrspolitische MaRnahmen festgelegt, damit der
standig wachsende Verkehr von der StraRe auf die Schiene schrittweise
verlagert wird. Die emittierten Richtlinien basieren auf diese
MaRnahmenvorschlagen. Es besteht dann fur die EU-Lander die Pflicht, die
EU-Richtlinien schrittweise in nationales Recht umzusetzen. Die Prioritat geht
zum Giuterverkehr.

Abbildung g Containerwagen. Quelle schweizerische Bundesbahnen

Die Schaffung eines wettbewerbsfahigen Binnenmarkts ist fir die EU das
grundlegende Hauptthema. Die erste Reform sollte zur Offnung des
intraeuropadischen grenziberschreitenden Schienenguterverkehrs fiihren.
Diese Offnung des Markts musste mit baulichen und technologischen
Anforderungen zwecks eines gemeinsamen Schienensicherheitskonzepts
einhergehen (Zugsteuerung und -Sicherung, Signaltechnik,
Telematikanwendungen und Larmbegrenzungstechnik). Diese technischen
Spezifikationen (TSI) stellten den ersten Schritt fur die Interoperabilitat dar:
mit den einheitlichen Standards wird ein sicherer und durchgehender
Zugverkehr gewdhrleistet. Die EU-Richtlinien 96/48/EG und 2001/16/EG
verpflichten dazu die EU-Lander, bei Infrastrukturerneuerungen ERTMS
(European Rail Traffic Management System) umzusetzen. Eine priorisierte
Einsetzung soll auf den europdischen Hauptkorridoren im Zeithorizont 2020
erfolgen. Die erste Offnung des Markts erfolgte im Jahr 2003. Die
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Liberalisierung des europdischen Verkehrsnetzes ist seit 2006 in Kraft
getreten.

Die Umweltbelange und die Sicherstellung eines nachhaltigen Verkehrs
passen in den Rahmen von der EU-Strategie. Die Rechtsvorschriften
behandeln die zusatzlichen Umweltvoraussetzungen wie die
Emissionsverringerung und die Verbesserung der Luftqualitat: die
Mitgliedstaaten haben sich verpflichtet, die Auswirkungen des Verkehrs auf
die Umwelt so gering wie moglich zu halten. Auf der globalen Ebene hatte
schon das Kyoto-Protokoll 1997 die Basis einer Umweltwahrnehmung
gestellt: die durch den Verkehr erzeugten Treibhausgasemissionen mussten
deutlich vermindert werden. Der Uberwiegende Schadstofferzeuger ist der
StraRenverkehr. Grenzwerte wurden fir die bedeutenden Schadstoffe (CO,
NOx, Feinstaub, Kohlenwasserstoff) in den europdischen Normen festgestellt.
Der Hauptfaktor der Belastungen im Schienenverkehr ist der Larm. GemalR
der Richtlinie 2002/49/EG miussen die Mitgliedstaaten Larmkarten erstellen
und Plane zur Larmbekampfung mit eigenen Grenzwerten erstellen, damit die
negativen Auswirkungen auf die Menschengesundheit verringert werden und
ruhige Gebiete geschutzt werden.

2.2.2 Die Vorrangprojekte der EU

2.2.2.1 Das Transeuropaische Netz - Transport (TEN-T)

Die Leitlinien fir den Aufbau eines transeuropdischen Verkehrsnetzes
schaffen die entsprechenden Grundlagen. Langfristig wird ein international
bedeutsames Netz gebildet. Mit dem TEN-T werden alle Verkehrstrager am
besten interagieren und das Verkehrsangebot (im Guter- und
Personenverkehr) deutliche hohere Qualitat unter Beweis stellen. Die
wirtschaftlichen Beziehungen innerhalb Europas und mit den angrenzenden
Staaten werden nachhaltiger und leistungsfahiger ermdglicht werden. Das
Transeuropdische Netz umfasst alle Verkehrstrager mit 58.000 km
Fernstrassen, 70.000 km Schienenstrecken und 12.000
Binnenwasserstrassen.
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Abbildung 10 TEN-T Schienennetz 2010

2.2.2.2 Die Vorrangprojekte (Priority Project)

Das TEN- T Executive Agency wurde 2006 von der Europdischen Kommission

gegrindet. Das europaische
Verkehrsprogramm der EU und

Amt  beschaftigt
uberwacht

vorrangige Projekte (,Priority Projects”) wurden definiert,

bereitgestellt.

sich
seine Verwirklichung. 30
gereiht und

mit dem

Laut dem Beschluss Nr. 661/EU/2010 sind sie ,Vorhaben von gemeinsamem
europdischen Interesse, die bestimmte Voraussetzungen erfiillen. So miissen

sie

e der Beseitigung von Verkehrsengpdssen oder der Vervollstandigung

transeuropaischer Hauptverkehrsachsen dienen;

e von solcher Tragweite sein, dass eine langfristige, auf europdischer
Ebene durchgefiihrte Planung einen erheblichen zusatzlichen Nutzen

mit sich bringt;
e einen potenziellen soziobkonomischen Nutzen bieten;
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e die Mobilitdat von Giitern und Personen zwischen den Mitgliedstaaten
erheblich verbessern;

e durch die Integration der Verkehrsnetze der neuen Mitgliedstaaten zur
Verbesserung des territorialen Zusammenhalts der EU beitragen

e zur nachhaltigen Verkehrsentwicklung beitragen.”

8 Milliarden Euro Investitionen wurden fur den Zeitraum 2007-2013
vorgesehen. Alle Verkehrstrager sind betroffen: StraRen-, Schienen-, See-,
Binnenschiff-, Luftverkehr. MaRnahmen in den Bereichen Intermodalitat,
Innovation und Logistik sind auch geplant. Es gilt als Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche paneuropadische Integration und Entwicklung. 18 der 30 Projekte
sind reine Schienenprojekte, 3 gemischte Projekte (StraRe und Schiene), 2
Binnenschiffverkehr, 1 Wasserautobahn. Zehn europdische Koordinatoren
kontrollieren den Ablauf.

Im Fallbeispiel sind zwei Vorrangprojekte bedeutend: das PP06 zwischen
Lyon und der ukrainischen Grenze und das PP23 zwischen Danzig und Wien
bzw. Bratislava.

— Priority Project 06 Lyon-Triest-Divaca/Koper-Divaca-Ljubljana-
Budapest-Ukrainische Grenze
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Abbildung 11 TEN-T Vorrangprojekt PP 06

Die Strecke stellt den Hauptkorridor West-Ost dar, der sudlich durch die
Alpen die iberische Halbinsel und Osteuropa verbindet. Frankreich, Italien,
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Slowenien und Ungarn nehmen am Vorhaben teil. Die Strecke wird eine 1.638
km Hochleistungsstrecke sein, die bedeutende wirtschaftliche Zentren
durchfahren wird.

Im Vorhaben liegt eine ca. 50 km lange Hochleistungsstrecke
(Hochstgeschwindigkeit 160-250 km/h) mit hoher Kapazitdat zwischen
Ljubljana und Zidani Most: das stellt einen wesentlichen Schritt in der
Integration Europas dar. Insgesamt werden deutliche Erhéhungen der
Geschwindigkeiten und der Kapazitaten auf der Achse erfolgen.

Der slowenische Teil Divaca-Koper soll schon im November 2017 fertig sein
und das Frachtterminal Koper soll bis Ende 2011 saniert werden. Der Koper
Hafen ist im internationalen Vergleich von besonderer Bedeutung. Er besteht
aus 11 Glterterminals auf einer gesamten Flache von 272 ha. Von hier aus
wurden 2010 fast 16 Millionen Tonnen transportiert. Er stellt die wichtigste
Verbindung zwischen Nordeuropa und dem internationalen AuRenhandel dar.
Die Verkehrspolitik in Slowenien wird daher insbesondere von Europa
gefordert.

— Priority Project 23 Danzig-Warschau-Wien/Bratislava

Abbildung 12 TEN-T Vorrangprojekt PP23

Die 1.000km Strecke zwischen Danzig und Wien gehort einer multimodalen
Nord-Sid Achse. Vier EU-Mitglieder sind vom Projekt betroffen: Polen,
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Tschechien, Osterreich und die Slowakei. Die Strecke wird modernisiert und
ausgebaut. Die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten werden teilweise erhdht:
bis zu 250 km/h auf Streckenabschnitten in Polen und 120 km/h im
Guterverkehr (im Regelfall) werden angestrebt. Die dadurch erhohte
Leistungsfahigkeit wird die Wettbewerbsfdahigkeit und die Attraktivitat der
Bahn vergroRern. Der Danziger Hafen wird ideal mit dem StralBen- und
Schienenverkehr verknupft.

Die Baltisch—-Adriatisch-Achse

Im Oktober 2006 haben die europdischen Verkehrsminister der betroffenen
Lander (Polen, Tschechien, Osterreich, Slowakei, Italien) eine Willenserklarung
- ,Letter of Intent” - abgegeben, damit die Strecken der ,Priority Projects” 23
und 25 verlangert werden. Der Baltisch-Adriatisch Korridor muss Danzig mit
Bologna liber Warschau verbinden. Die Koralmbahn zwischen Graz und
Klagenfurt in Kombination mit dem Semmeringbasistunnel gilt als Kernpunkt
der leistungsfihigeren Achse. Die norditalienischen Hafen (Venedig und
Triest) werden ausgebaut.

o/ Gdansk
@ \Warsaw
Pola
Baltic-Adriatic Axis Dstm%,' Katowice
is the high performance tepublic
BT Bmo & ® Zilina
rail link from the . {3
1 iati ®Bratislava
Baltic to the Adriatic. ienhis-e?
Austria
® GLaz
Wlacr}.... Klageniurt
Udine ¢
/ JeTrieste

Pad“a“\mnice

Bologna @ =g Ravenna

Abbildung 13 Die Baltisch-Adriatisch-Achse

2 Allgemeine Grundlagen Seite 26



Die Paneuropaischen Verkehrskorridore

Die zehn Korridore sind als Erganzungsnetz zum Trans-Europdischen Netz
vorgesehen. Diese Hauptverkehrsachsen verbinden Europa vom Atlantik bis
zur Wolga, von Skandinavien bis zum Mittelmeer. Urspringlich (vor der
schrittweisen EU-Erweiterung) sollten damit die Verkehrsbeziehungen der EU
mit deren Nachbarlandern effizienter hergestellt. Die Korridore befinden sich
nunmehr hauptsdchlich innerhalb des EU-Gebiets und sind Teil des TEN-T
Netzes. Im Fallbeispiel sind zwei Korridore von Bedeutung:

e Korridor V: Venedig-Triest/Koper-Ljubljana-Maribor-Budapest-L’vov-
Kiev

e Korridor X: Salzburg-Villach-Jesenice-Ljubljana-Zidani Most-Dobova-
Zagreb-Belgrad-Skopje-Thessalonica (Zweig A Graz-Maribor-Zagreb)

s

, t
8 Traffic corridors

Corndor 10

Coridor 5

Abbildung 14 Paneuropaische Korridore V und X. Quelle Slovenian Railways.
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2.3 Die Verkehrsentwicklung . Eine Verkehrspolitik schaffen.

2.3.1 Grundlegende Prinzipien der Verkehrsplanung
2.3.1.1 Personenverkehr

Ein effizientes Verkehrssystem basiert auf der Beziehung zwischen Raum,
Zeit und Kapazitdt. Eine hohe Netzdichte ist die Voraussetzung flr eine
VergroRerung des Modal Split Anteils des offentlichen Verkehrs: eine flexible
Mobilitat soll anhand der Verteilung der Verkehrsziele geschafft werden. Das
Schienennetz besteht aus einem Fern- und einem Nahverkehrsnetz. Die
Bedienungshaufigkeit, die Kapazitdat und Beforderungszeiten stellen sich auf
die Nachfrage um. Die Raumiberwindung soll tatsdachlich kommunal,
regional, national und ebenso international sein. Die Substituierbarkeit der
Verkehrsmittel ist von besonderer Bedeutung fir eine objektive
Verkehrsmittelwahl. Die Wahl erfolgt allerdings nach adulBeren objektiven
Zwangen wie Zeitbudget, Finanzbudget, Fahrtzweck (Freizeit- oder
Geschaftsverkehr) und nach subjektiven Grinden wie Gewohnheiten und
Vorurteilen. Deshalb ist es erforderlich fiir den 6ffentlichen Verkehr, seinen
Benutzern ein hohes Qualitatsstandard mit ausreichendem Quantitatsangebot

zu bieten: der Fahrgast will bequem, billig und sicher befordert werden.

Die Strukturen beeinflussen das Verhalten der Menschen: volkswirtschaftlich
planen kann ,a priori“ als nicht betriebswirtschaftlich betrachtet werden. Die
Verkehrsnachfrage ldasst sich aber danach durch das qualitatssteigende
Verkehrsangebot beeinflussen.

Die Menschen streben nach einem minimalen Energieeinsatz in der
Ortsveranderung. Vorgdnge miussen zeitlich und verkehrlich optimiert
werden. Im Personenverkehr ist tatsachlich die Reisezeit besonders relevant.
Es soll darauf geachtet werden, dass die Fahrzeit nur einen Teil der gesamten
Reisezeit darstellt.
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Im offentlichen Verkehr besteht die Tlr-zu-Tur Reisezeit aus den folgenden
Komponenten:

1
2
3

) Zugangszeit

) Wartezeit

) Fahrzeit

4) Haltezeit

5) Umsteigezeit

6) Abgangszeit

Die empfundene Zeit deckt sich selten mit der gemessenen Zeit. Der
subjektive Bewertungsfaktor fiur die einzelnen Zeiten hdngt von der
Bewegungsgeschwindigkeit, der Attraktivitat des Umfeldes, der korperlichen
Belastung und der Wegedauer. Deshalb wird die Wartezeit als wesentlich
unangenehmer als die Fahrzeit empfunden.

Die aktuelle Reisezeit Graz-Klagenfurt iber Bruck an der Mur im Fernverkehr
betragt ca. 164 Minuten. Eine realistische Reisezeit im Betrieb zwischen Graz
und Klagenfurt betragt 78 Minuten mit dem Koralmtunnel.

Tabelle 1 Subjektive Zeitdauer (Gesamte Reisezeit Tir-Zu-Tir). Eigene Berechnung

Zugfahrt Graz-

Bruck-
. . Klagenfurt Bf.-
Tur-Graz Hbf  Wartezeit Klagenfurt Tiir Gesamt
[ohne
Umsteigen]
Zeitdauer [Min] 30 15 164 30 239
Bewertungsfaktor 2,3 2,5 1 2,3 -
Subjektive Dauer [Min] 69 38 164 69 340
Anteil (%) 20% 11% 48% 20% 100%

Die Zeiteinsparung von 86 Minuten wirde objektiv 36% ausmachen (mit den
eigenen Annahmen in der Warte-, Zugangs- und Abgangszeiten). Mit
subjektiver Berucksichtigung wird die Fahrzeitverkirzung nur als 25%
empfunden. Wesentlich empfindliche Fahrzeitverkiirzungen sind in den
Zugangs- und Abgangsfahrten erzielbar.

Die Einfuhrung eines integralen Taktfahrplan gehort dazu: die Schnelligkeit
wird durch die Kombination aus Plnktlichkeit, haufiger Bedienung,
RegelmaRigkeit und Netzverknilipfung erreicht. Die wahlbaren Einsatzpunkte
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sind die Knotenpunkte, wo eine Verknipfung von mehreren Linien moglich
ist. Die Kantenzeit (Fahrzeit zwischen den zwei berlicksichtigten Punkten)
entspricht der Summe der Fahrzeit zwischen zwei Knoten mit der halben
Summe der Haltezeiten in den Knoten. Die Einhaltung der festgesetzten
Kantenzeiten zwischen den einzelnen Knotenbahnhofen ist notwendig. Es
muss nicht mehr so schnell wie moglich gefahren werden, sondern so schnell
wie notig, um die geforderten Kantenzeiten halten zu kdnnen. Die Ziige
treffen sich in den Knoten zu den gleichen Zeitpunkten (den sogenannten
Symmetriezeiten), so dass ein Umsteigen in jede Richtung ohne groRe
Wartezeit moglich wird. Dadurch wird die Qualitat des Verkehrsangebots
sowohl im Fernverkehr als im Nahverkehr wesentlich erhoht. Der
Streckenausbau und der Einsatz von schnelleren Fahrzeugen fiihren zur
Erhohung der durchschnittlichen Geschwindigkeiten und das Anhalten der
Kantenzeiten wird folglich gesichert. Ein 6sterreichweiter Taktfahrplan liegt
in Vorbereitung und soll im Zielnetz 2025 effektiv sein.

Knoten-Kantenmodell mit
Infrastruktur Zielnetz 2025+

Abbildung 15 Osterreichweiter Taktfahrplan Zielnetz 2025+

2.3.1.2 Der Guterverkehr

Im Giuterverkehr ist die Fahrzeit von geringerer Bedeutung als im
Personenverkehr: die Mobilitat verfolgt dem Wirtschaftsprinzip. Bedeutsamer
sind die Transportkapazititen und die Verteilung der wirtschaftlichen
Aktivitdten im betrachteten Raum sowie die Verknilipfung mit intermodalen
Terminalen und die Transportpreise.
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Dazu fligt sich der Faktor Affinitat der Produktgruppen zu Verkehrstragern
hinzu: je nach Ware und Anforderungen eignet sich die StraRen-, Schienen-,
oder Seefracht. Die wichtigste Warengruppe im Schienenverkehr ist die
Gruppe ,Maschinen, Fahrzeuge und bearbeitete Guter” (2005: 32% des
Aufkommens), wahrend die Gruppe ,Mineralische Stoffen und Baumaterialien®
(2005: 41% des Aufkommens) auf der StraRe Uberwiegt. Der arteigene
Bahnvorteil liegt tatsdchlich im Transport von groRen Mengen liber
Langstrecken wegen der groReren Auslastungsmoglichkeit (Verhaltnis von
Gewicht zu Volumen). Ein schwerer Ganzzug kann bis zu 150 schweren Lkw
ersetzen, was einen Dbetrieblichen (geringere Personalkosten) und
Okologischen (Einsparung in den Energiekosten) Vorteil darstellt. In
bestimmten Marktsegmenten ist die Schiene eine konkurrenzfahige
Alternative zur Beférderung auf der StraRe. Das LKW-System besitzt jedoch
schwer zu bekampfende Vorteile wie die umfangreiche Flachenbedienung.
AuBerdem sind die Kosten fiir die Benutzung der Verkehrswege nur teilweise
effektiv (StraBen mit/ohne Mautsystem). Faire Rahmenbedingungen fiir den
Schienengliterverkehr sind auf technischer und administrativer Ebene im
europdischen Raum schrittweise eingesetzt.

Die Transportweiten und Mengen weisen jedoch einen dauernden Zuwachs
auf. Der StraRenguterverkehr stoRt an seine Grenzen: der StraBenraum ist
nicht beliebig vermehrbar aus finanziellen und o6kologischen Grinden.
Folgenderweise ist das Potential des Schienenguterverkehrs hoch
insbesondere im grenziberschreitenden Verkehr und die Interoperabilitat
soll dazu beitragen. Die Einfliihrung von elektrischen Mehrsystemlokomotiven
ermoglicht eine vereinfachte grenziberschreitende Zugfoérderung auf
unterschiedlich strukturierten nationalen Netzen.

2 Allgemeine Grundlagen Seite 31



@ Girerternminol

Autobahn

Schnellstrafe

Londestratie B

e Bahn [Strecke mit Schrellzugverkehr)

0 256 50 100 150 200

Kilometer

Anmerkung: Terminols, welche ausschlieflich Rollende Landsyofle
GQuuelle: BMVIT, Hubs in Aystrio, hitp.//www,verkehr,co,at/hubs/,

s Dienst anbiaten sind in Karte 11 entholten
Now. 2006

Abbildung 16 Intermodale Giterterminals in Osterreich. Quelle Rail Cargo Austria.

Der Eisenbahnguterverkehr setzt sich aus dem Wagenladungsverkehr, dem
Stuckgutverkehr und dem Kombinierter Verkehr zusammen. Der
Kombiverkehr wird mit dem intermodalen Verkehr gleichgesetzt: die
Transportkette wird durch Umschlagsprozesse der Transporteinheit zwischen
den verschiedenen Verkehrstragern unterbrochen. Die Europdische
Verkehrsministerkonferenz (ECMT, ,European Conference of Ministers of
Transport”) definiert den Kombiverkehr als ,intermodalen Verkehr, bei dem
der Uberwiegende Teil der zurlickgelegten Strecke mit der Eisenbahn, mit der
Binnen- oder Seeschifffahrt bewadltigt wird und der Vor- und Nachlauf auf der
Strale so kurz wie moglich gehalten wird.”
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Beim Kombiverkehr werden begleiteter (,Huckepackverkehr’) und
unbegleiteter Kombiverkehr (,Behalterverkehr®) differenziert.

e Der begleitete Kombiverkehr stellt die Rollende LandstraRe (RolLa) dar:
die ganze LKWs werden auf Eisenbahnwaggons verladen. Die
StraRenkraftfahrzeuge fahren aus eigener Kraft tiber dafiir vorgesehene
Rampen auf spezielle Niederflurwagen.

Abbildung 17 Rollende Landstrasse (RoLa). ONORM B4g20 Teil 51990

e Im Behalterverkehr werden nur die Ladungseinheiten umgeschlagen:
Container, Wechselaufbauten oder Sattelanhanger.

‘ ‘
AV Vav.
TIEED ArcRcew

Abbildung 18 Unbegleiteter KombiVerkehr. Quelle Okombi 1992

Der Umschlag erfolgt an Guterterminals (Guterverkehrszentren), die hohe
Anschaffungsinvestitionen und Betriebskosten erfordern. Ein wirtschaftlicher
Betrieb soll daher ein relativ hohes Ladungsvolumen aufweisen.
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Abbildung 19 Hiickepackverkehr mit Sattelanhanger, vertikaler Umschlag

Abbildung 20 Hiickepackverkehr mit Sattelanhanger, horizontaler Umschlag

Der Kombiverkehr gekoppelt mit dem Einsatz einer standardisierten
Transporteinheit ermdoglicht einen wirtschaftlichen Verkehr durch eine
generelle Kosteneinsparung. Kein Umladen der Ladung erfolgt wahrend des
Transports mit den  verschiedenen  Transportmitteln und  der
Umschlagsprozess kann einfach automatisiert werden, was die Produktivitat
erheblich erhdhen kann (erhdhte Umschlagshaufigkeit, verminderte
Umschlagdauer). Die Transportkette nutzt idealerweise alle Vorteile der
verschiedenen Verkehrstragern.

Der relevante Nachteil liegt in der zunehmenden Anzahl an Leerfahrten
wegen der Unpaarigkeit der Anlieferungs- und Abholungsfahrten. Der
Umschlag kann auRBerdem nur auf den bestimmten Terminalen erfolgen, was
zur Verlangerung der gesamten Transportstrecken fiihrt. GroRe Erwartungen
wurden in der RolLa gesetzt. Die Leerfahrten stellen nur 3% der gesamten
Fahrten dar. Das Konzept ist jedoch heute umstritten. Der Totlastanteil
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betragt durchschnittlich 42% und die Niederflurwagen weisen hohe
Anschaffungs- und Unterhaltskosten auf. Die Prioritdat soll nunmehr zum UKV
gehen.

2.3.2 Die Verkehrsentwicklung

2.3.2.1 Verkehr in Zahlen

Osterreich

Gleichzeitig mit der Ausdehnung der Stadte sind der Flachenverbrauch und
die Verkehrsinteraktionen gestiegen. Die Grunddaseinsfunktionen (Arbeiten,
Wohnen, Versorgen, Erholen) erfolgen nunmehr selten an einem einzigen Ort.
In den letzten Jahren wurden die funktionalen Standorte entmischt und das
gesamte Verkehrsaufkommen hat zugenommen. Diese Zersiedelung hat die
Benutzung des motorisierten individuellen Verkehrs zum Nachteil vom
offentlichen und nicht motorisierten Verkehr begiinstigt.

Die Bevolkerung hat in den letzten finfzig Jahren stetig zugenommen und
2010 betragt Osterreich 8.387.742 Einwohner (2% mehr als 2005). Die
Zuwanderung (insbesondere aus Osteuropa) wird den Bevolkerungszuwachs
in den nachsten Jahren weiterunterstiitzen.
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Abbildung 21 Bevélkerungsentwicklung Osterreichs 1950-2050. Quelle Statistik Austria
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Personenverkehr

6 von 10 Wegen zwischen dem Wohnort und der Arbeit sind mit dem Auto
zuriickgelegt. Die durchschnittliche Lange des tdaglichen Pendelweges betrug
20 km im Jahr 2001, was sich durch die Konzentration der Arbeitspldtze in
den Ballungsgebieten erklaren lasst.

Die Motorisierung hat stetig zugenommen: der Kraftfahrzeugbestand hat um
212% im Zeitraum 1965-2005 zugenommen und 2005 betrug der
Motorisierungsgrad 507 Pkw fiir 1.000 Einwohner.

Entwicklung der Motorisierung 1965 - 2005
in [Kfz pro 1.000 Einwohner]
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Quelle: Stotistik Austia HERRY 2006

Abbildung 22 Entwicklung der Motorisierung in Osterreich 1965-2005. Quelle BMVIT

Die zunehmende Motorisierung ist mit wachsender StraRenverkehrsleistung
verknupft: im Zeitraum 1970-2004 ist die Personenverkehrsleistung auf der
Strale (2004: 82 Milliarden Personenkilometer) um 150% gestiegen, wahrend
sie auf der Schiene (2004: 8,5 Milliarden Personenkilometer) nur um 33%
gestiegen ist. Seit denn steigen die Personenverkehrsleistungen immer noch
weiter, sowohl im StraRen- als im Schienenverkehr. In Osterreich wurden
2005 rund 222 Millionen Personen mit der Bahn beférdert. 2009 waren sie
rund 240 Millionen, was einen gesamten Anstieg um 8% darstellt.
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Guterverkehr

Die StraRe ist der dominierende Verkehrstrager beziglich des
Transportaufkommens. Das Modalsplit im Guterverkehrsaufkommen war
2005 15,3% Schiene und 71,5% StraRe. Der Binnenverkehr auf der StralRe
stellte im Jahr 2005 fast die Halfte des Gesamttransportaufkommens. Der
Schienenverkehr uberwiegt im grenzuberschreitenden Verkehr wegen der
langeren Transportweiten.

Giterverkehrsaufkommen und Modal-Split in Osterreich
nach Verkehrsart 2005
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Abbildung 23 Transportaufkommen in Osterreich je nach Verkehrstriager und Verkehrsart. Quelle BMVIT. 2005

Im Jahr 2010 betrug das Schienentransportaufkommen im Hoheitsgebiet
Osterreich 107,7 Millionen Tonnen: der Inlandverkehr (Quell- und Zielpunkt
in Osterreich) machte nur 35% davon mit 37,4 Millionen Tonnen aus.

Das Kombiverkehrsaufkommen ist im Zeitraum 1996-2002 um 56% (2002:
17,7 Millionen Tonnen) gestiegen. Der UKV ist um mehr als 2 Millionen
Tonnen zwischen 2002 und 2005 gestiegen (2005: rd.12 Millionen Tonnen).
Der RolLa-Anteil lag 2005 bei 3,3 Millionen Tonnen. Die
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Kombiverkehrsleistung betrug 2003 5 Milliarden Tonnenkilometer. 27% der
gesamten Schienentransportleistung war auf dem Kombiverkehr zuzuordnen.

73% des AuRenhandels Osterreichs macht sich innerhalb der EU. Die
wichtigsten Handelspartner sind Deutschland, Italien, Frankreich, Tschechien,
Ungarn und die Schweiz. Im Zeitraum 2001-2005 sind die Exporte um 36%
und die Importe um 29% gewachsen. Der Osten wird als Handelspartner
immer wichtiger. Der Anteil des AuRenhandels ist kontinuierlich gestiegen:
diese Integration von Zuliefer- und Absatzmarkten wirkt sich stark auf den
europaischen Markt aus. Die Verkehrsnachfrage erlebt eine mengenmalige
Entwicklung.

Der Alpenquerende Giiterverkehr ist von zentraler Bedeutung in Osterreich,
wo zwei Drittel der gesamten Flache die Alpen sind. Die Brennerachse ist die
bedeutendste Achse des alpenquerenden Verkehrs sowohl fir den
Schienengliterverkehr (30% davon) als fir den StraBenverkehr (42%). Die
Steigerung zeigt ebenfalls hohere Raten bei dem Brenner. Beziiglich der
Verkehrsart dominiert der Transitverkehr (Anteil des gesamten
Guterverkehrsaufkommen: Strale 58%, Schiene 46%. Stand 2004)

Alpenquerender StraRen iigerverkehr Brenner bis Wechsel 1999 - 2004

Abnahme gegendber 1999 mm Zunahme gegenuber 1999 bm@®
Abbildung 24 Alpquerender Strassengiiterverkehr 1999-2004. Quelle BMVIT
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Alpenguerender Bahngliterverkehr Brenner bis Semmering 1999 - 2004
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Abbildung 25 Alpquerender Schienengiiterverkehr 1999-2004. Quelle BMVIT

Sowohl im  Schienen- als im  StraRenglterverkehr sind die
Hauptverkehrsrelationen auf Italien und Deutschland zuzuordnen. Die
nennenswerte Relation mit Deutschland ist auch im Personenverkehr
eindeutig: mehr als 100.000 Reiseziige haben 2010 die deutsche Grenze
uberschritten.
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Die Wirtschaftskrise 2008 hat jedoch den Giterverkehr deutlich angegriffen.
Das Transportaufkommen 2009 hat sich auf der Schiene um 19% (2008:122
Millionen Tonnen; 2009: 99 Millionen Tonnen) im Vergleich zu 2008 und auf
der StralRe um 9% (2008:369 Millionen Tonnen; 2009: 337 Millionen Tonnen)
vermindert. Der AuRenhandel hat von der Krise am meisten gelitten: daher
wurde der Schienengiterverkehr starker betroffen. Seit 2010 weist der
Guterverkehr wieder einen Zuwachs auf.

2.3.2.2 Trends und Prognose. Verkehr 2025+

Die Evaluierung der einzelnen Vorhaben und ihrer Auswirkungen im Netz
verlangt fundierte Grundlagen. Die Studie Verkehrsprognose 2025+ setzt
sich aus einem Personenverkehrsmodell und einem Giterverkehrsmodell
zusammen. Die  Entwicklungsprognosen wurden im Sinne von
wahrscheinlichen Trends aufgrund den getroffenen MaBnahmen und der
Wirtschaftslage unterstellt. Alle Prognosen sehen eine weitere Steigerung des
Verkehrsaufkommens und der Verkehrsleistungen insbesondere im
grenzuberschreitenden Schienenverkehr vor. Die Wirtschaftskrise 2008 hat
den Guterverkehr stark betroffen. Die Wachstumsprognosen werden aber nur
im Zeitverlauf verschoben werden und das Netz wird auf die erwarteten
Verkehrszahlen spater ausweisen.
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3 Die Koralmbahn

Eine vollstandig neue Gleistrasse wird hergestellt, die eine direkte
Schienenverbindung zwischen Graz und Klagenfurt bilden wird. Die anderen
Schienenverbindungen weisen Qualitdatseinbufen fir den Verkehrsnachfrager
auf und die langfristige MaRnahme eines Streckenneubaus erschien
wirtschaftlich im  Hinblick auf ein ausreichend prognostiziertes
Verkehrsaufkommen. 14 OBB-Postbus Linien verkehren taglich zwischen den
zwei Stadtzentren.
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Abbildung 27 Koralmbahnintegration in bestehendes Netz. Quelle OBB Netz 2010

3.1 Kontext

Graz ist mit 261.540 Einwohnern (2011) die zweitgroRte Stadt Osterreichs.
Der Grazer Ballungsraum hat sich in den letzten Jahren rasch entwickelt.
Daher hat 2007 das Land Steiermark ein 3,4% Wachstum erreicht.

3 Die Koralmbahn Seite 41



Das Land ist auf der Verkehrsebene ein bedeutsames Bundesland. Die
Infrastruktur begriindet und unterstitzt den Einsatz des intermodalen
Verkehrs. Die Siidbahnstrecke verlauft von Wien nach Graz lber Bruck an der
Mur. Das Cargo Center Graz (4 Ladegleise UKV, 1 Ladegleis RoLa) sowohl der
Knoten St. Michael (2 Ladegleise UKV) sind grundlegend im 0Osterreichischen
Guterverkehr. Der Flughafen Graz ist im Hinblick auf die Intermodalitit
beachtlich zu beriicksichtigen. Im Personenverkehr sind die Knoten Bruck
und Graz fur einen Taktfahrplaneinsatz insbesondere geeignet.

Klagenfurt weist eine Bevolkerung von 94.303 Einwohnern auf. Die Wirtschaft
des karntnerischen Landes stltzt sich erheblich auf Tourismus. Der Terminal
Villach (4 Ladegleise UKV, 2 Ladegleise RolLa) spielt eine gewisse Rolle in der
Verbindung zwischen Deutschland und den adriatischen Hafen. Das Land hat
jedoch in den letzten Jahren eine geringere wirtschaftliche Dynamik als
Steiermark nachgewiesen.

Die Lander Steiermark und Karnten sind von der Autobahn A2 durchgefahren,
die Graz und Klagenfurt verbindet. Der Motorisierungsgrad liegt 2005 bei
303 pro 1.000 Einwohner in Karnten und bei 638 pro 1.000 Einwohner in
Steiermark. In Karnten bzw. Steiermark sind 6,5% bzw. 10,3% der Wege
(2005) mit den offentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt: im Vergleich
uberwiegt deutlich der MIV mit 71,7% bzw. 66,1%. Das Potential des
Schienenpersonenverkehrs ist daher relevant.

3.2 Die Projektvorgeschichte

1986 Bereits im Konzept zum Hochleistungsnetz Osterreich von
A.D.Little wird die Errichtung einer direkten Verbindung zwischen Graz und
Klagenfurt erwdhnt.

1991 Die Idee einer Strecke Wien-Graz-Klagenfurt wird in der
Machbarkeitsstudie zur Siudost Spange untersucht und ihre Sinnhaftigkeit
Uberprift.
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1994 Die Hochleistungsstreckenverordnung (Bundesgesetzblatt
83/1994) erklart die Verbindung Wien-Graz-Klagenfurt-Villach-Staatsgrenze
zur Hochleistungsstrecke.

1995 Die Planung der Koralmbahn (einschlieRlich Koralmtunnel) wird
durch die Verordnung des Verkehrsministers am 31. August Ubertragen und
mit der Novelle vom 25.August 2001 (Bundesgesetzblatt 405/1989 idF
306/2001) vervollstaindigt. Damit wurden die rechtlichen Grundlagen der
Planungstatigkeit der Hochleistungsstrecken-AG geschaffen.

Zehn mogliche Korridore wurden im Raum zwischen der bestehenden
Sudbahnstrecke durch das Murtal im Norden und der Strecke durch das
Drautal im Suden untersucht. Unter Berlicksichtigung der Topographie und
der technischen Voraussetzungen, der Verkehrsgrundlagen und der Umwelt
wurden in der ersten Phase sechs Korridoren ausgewahlt. Diese wurden dann
finanziell bewertet und die jeweiligen Auswirkungen auf den Raum und die
Umwelt wahrgenommen.

1997 wird der 2 Kilometer breit Trassenkorridor Graz - Deutschlandsberg -
St.Andra - Klagenfurt bestatigt.

3.3 Der Streckenverlauf

Die Festlegung des Streckenverlaufs musste anspruchsvolle Bedingungen
erflillen. Gezielt wurde die Errichtung einer technisch und betrieblich
optimierten Hochleistungsstrecke. Dazu mussten die Raum- und
Nutzungsanspriche, die Umweltressourcen moglichst wenig beeintrachtigt
werden und die Errichtungs- und Betriebskosten moglichst niedrig gehalten.

Die Trassierung wird wie folgt in der Umweltvertraglichkeitserklarung
beschrieben:

,Der aktuelle Korridor der Koralmbahn verlauft damit vom Grazer
Hauptbahnhof entlang der Bestandsstrecke Graz-Marburg bis Feldkirchen
und schwenkt dort zum Flughafen ,Graz Thalerhof‘ und zur A9 Pyhrn-
Autobahn ab. Von dort fihrt er parallele zur 19 bis in den Bereich von
Werndorf/Weitendorf. Im Raum Hengsberg schwenkt er nach Westen in das
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Lassnitztal und fihrt ab Wettmannstdtten entlang der bestehenden Graz-
Koflach-Bahn-Strecke bis Gross St. Florian/Unterbergla. Im Bereich Gross
St.Florian ist der Bahnhof ,Weststeiermark® vorgesehen, bei dem eine
Netzverkniupfung mit der Graz-Koflach-Bahn erfolgen soll. Im Anschluss
daran verlauft der Korridor sidlich von Deutschlandsberg und unterquert das
Koralmmassiv als Basistunnel. Im Bereich St.Andra (Bezirk Wolfsberg) quert
die Koralmbahn in Karnten die Lavanttalbahn. Hier wird der ,Bahnhof
Lavanttal® angelegt. Im Anschluss daran verlauft der Korridor durch die
Tunnelkette Granitztal (Deutsch-Grutschen und Langerberg) westlich von
St.Paul in Richung Suden entlang der bestehenden Jauntalbahn. Nach
Uberquerung der Drau fihrt er in einem weiten Rechtsbogen nérdlich
Bleiburg entlang der Dobrowa bis Mittlern und in der Folge entlang der
Bestransdsstrecke Uber Kiihnsdorf, Grafenstein und Ebental zum
Hauptbahnhof Klagenfurt.”
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Abbildung 28 Trassenverlauf der Koralmbahnstrecke. Quelle OBB 2010

Der kostenintensive Tunnelbau stellte daher eine erhebliche Herausforderung
vor den Planern: die Strecke quert tatsachlich die Alpen und gewichtige
Gebirgsverhaltnisse sind zu beherrschen. Die bautechnische Beurteilung der
Trassen unter Beruicksichtigung der geotechnischen Parameter war daher im
Zentralbereich des Koralmtunnels vorherrschend.
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3.4 Eckdaten

Die zukiinftige Koralmbahnstrecke soll folgende Kenndaten aufweisen:

Tabelle 2 Eckdaten Koralmbahnprojekt. Quelle OBB

zweigleisige, elektrifizierte Hochleistungsstrecke

Streckenldnge 130 km

Tunnel und Galerien 46,9 km (davon 32,9 km Koralmtunnel)
Spurweite Normalspur (1.435 mm)
Mindestbogenradius 3.000 m (Regelfall 3.500m)

Maximale Gradiente +10%o0 (Regelfall +8%0)

Betriebsform Gleiswechselbetrieb

Verkehr Mischverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 160 km/h
(Entwurfsgeschwindigkeit 200 km/h)

Zugbeeinflussungssystem ETCS Level 2

Bahnhofe und Haltestellen 12

Betriebsprogramm 158-256 Zige pro Tag (je nach
Streckenabschnitt)

Bahnstromversorgung Einphasenwechselstrom (15 kV, 162/3Hz)

Energiebedarf 140 GWh pro Jahr

Der Koralmtunnel besteht aus zwei Einspurrohren im Regelabstand von etwa
40 Meter auseinander. Die Trassierung weicht teilweise geologischen
Stérungszonen aus.

Abbildung 29 Bohrung im Koralmtunnel. Quelle OBB
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Im Bereich der Grenze zwischen Steiermark und Karnten befindet sich eine
980 m lange Uberleitstelle (Gleisverbindung zwischen den beiden

Streckenrohren).

Im Koralmtunnel wird kein Regionalverkehr geplant. AuBerhalb des Tunnels
erfolgt der Personennahverkehr auf den offenen Strecken von Graz bis zum

Bahnhof Weststeiermark und vom Bahnhof Lavanttalbahn bis zu Klagenfurt.

Die Giterzige, die Uber Schoberpass in Richtung Neumarkter Sattel
verkehren und zwischen Leoben St. Michael und Klagenfurt keine
Veranderung erfahren, konnen auf die Koralmbahn-Verbindung umgelegt

werden.

Die Sicherheit und Storfallwahrscheinlichkeit miissen besonders wegen des
langen Koralmtunnels in Betracht genommen werden. Der Tunnel besteht
folglich aus einer anschlieRenden 320m Nothaltestelle und Rettungsstollen
sind in 50 Meter Abstanden mit Querstollen vorgesehen. Die Selbstrettung

wird auf dieser Weise gewahrleistet.

1999 hat die Bauausfuhrung begonnen und fast zwei Jahren nach dem
Baubeginn des Koralmtunnels haben im Mai 2010 die Vortriebsarbeiten
angefangen. Am selben Jahr wurde der Abschnitt Werndorf-Wettmannstdtten
in Betrieb genommen. Die Gesamtinbetriebnahme der Koralmbahn ist 2022
vorgesehen.

3.5 Ein umstrittenes Projekt

Von der Erwahnung des Projekts ab wurde die Koralmbahn stark umstritten:
die vorgesehenen Nutzen bezliglich der Hochleistungsstrecke sind von
Verkehrsexperten erheblich in Frage gestellt. Eine wahrscheinliche
Geldverschwendung wurde aufgezeigt. Folgend werden die Pro- und
Kontraargument aufgelistet.
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3.5.1 Pro-argumente

Die Koralmbahn gehoért zum europdischen Verkehrskonzept als Teil des
europaischen Pontebbana-Korridors, der sogenannten Baltisch - Adriatisch -
Achse. Die Hochleistungsstrecke wird eine effizientere Nordsud-
Verkehrsrelation, eine leistungsfahigere Verknlpfung zur bedeutenden
Guterverkehrszentren (Danzig, Koper, Triest, Venedig) und eine direkte
Anbindung von den zwei betroffenen Stadten ins hochstrangige Bahnnetz
ermoglichen. Der Grazer Knoten konnte als TEN-Knoten sowohl im
Guterverkehr als im Personenverkehr bedacht werden.

Die fehlende direkte Verbindung zwischen Graz und Klagenfurt benachteiligt
den Siden Osterreichs. Nord- und Westdsterreich weisen tatsiachlich eine
starkere wirtschaftliche Dynamik als Karnten und Steiermark wegen eines
besseren Verkehrswegenetzes auf. Die Neubaustrecke wirde neue
Marktpotentiale schaffen und auf diese Weise die verkehrs- und
regionalpolitischen Zielsetzungen beachten. Die Verbesserung der regionalen
Erreichbarkeit sollte eine zusitzliche Wertschopfung in Osterreich von
jahrlich 167 Millionen Euro schaffen.

Als Musskriterium wurde eine Kantenzeit Graz-Klagenfurt von 60 Minuten
festgelegt. Es wiirde insbesondere durch die Flachbahnqualitit (maximale
Steigung 10%0) ermdglicht. Die derzeitige Bahnfahrzeit Graz-Klagenfurt von
160 Minuten sollte sich daher um 100 Minuten vermindern, was die

Attraktivitat der Bahn betrachtlich erhdhen wirde. Im
Regionalpersonenverkehr ist eine Verlagerung auf den o6ffentlichen Verkehr
um 10-17% gezielt. Die externen Kosten (Larm- und

Luftschadstoffemissionen, Unfallfolge, usw.) wirden folgenderweise
gewichtig geschwacht.

Die erhdhte Standortwettbewerbsfiahigkeit wird langfristig zusatzliche
Beschaftigung mitbringen. Das Projekt soll schon einen Beschaftigungseffekt
von bis zu 28.600 Personenarbeitsjahren aufweisen. Von den bezogenen
weiteren Investitionen bis zum Koralmbahnvollausbau werden zusatzliche
16.500 Personenarbeitsjahren erwartet.
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Der Vollausbau der Sidbahn (Semmering-Basistunnel und Koralmbahn) soll
eine gesamte Netzwirkung entstehen und Konkurrenz zum Flugzeug
schaffen.

AuBRerdem soll mit der Koralmbahn der prognostizierte Kapazitatsengpass
auf dem Pontebbana Korridor im Zeithorizont 2025 wegen erhohter
Leistungsfahigkeit des Grazer Knotens beseitigt werden.

3.5.2 Kontra-argumente

Obwohl das Land Steiermark leicht dynamischer als Karnten ist, bleibt die
verkehrliche Bedeutung einer Verbindung Graz-Klagenfurt fragwiirdig. Die
zwei Landeshauptstadte sind mehr oder weniger von der gleichen Stufe. Die
130km Entfernung wirde auBRerdem keinen Pendelverkehr erzeugen
(durchschnittliche Linge des tdglichen Pendelsweges in Osterreich 2001:
20km).

Als kein Regionalverkehr im Koralmtunnel geplant wird, werden nur einige
Personenfernziige von den verkiirzten Reisezeiten profitieren. Keine
VerbesserungsmalBnahmen in den Zugangs- und Ablaufsfahrten wurden
entschlossen. Das Vorhaben bietet einer stadtischen Bedienungsqualitat ohne
begleitenden Regionalplan, was die regionale ErschlieBung Siiddsterreichs
unwahrscheinlich macht. Dariiber hinaus wurde die ermittelte Wertschépfung
von 167 Million Euro pro Jahr auf den Bruttoinnenprodukt (BIP) und nicht auf
den Bruttoregionalprodukt (BRP) bezogen.

Wie gezeigt sind nennenswerte Nutzen fiir eine verbesserte Erreichbarkeit
geschafft, wenn die gesamte Befdrderungszeit (Tlr-Zu-Tir Weg) verkirzt
wird: der objektive Reisezeitgewinn  wird unter Berucksichtigung der
gesamten Fahrzeit als weniger stark empfunden. Die Attraktivitat der
Koralmbahn wird weitgehend gesenkt, wenn die Anfahrts- und
Ankunftsbahnhofe nur mit dem Auto erreichbar sind. Die Effizienz der
Park+Ride Anlagen bleibt immer noch zweifelhaft. Der Mensch strebt nach
einem minimalen Einsatz an Korperenergie: ein Verkehrstragerwechsel ist
daher als unangenehm betrachtet, wenn keine Zeitverluste in Bezug auf hohe
Staukosten wahrnehmbar sind. Der Konkurrenzdruck des Autos als
Verkehrstrager wird umso starker, dass die A2 Autobahn seit schon lange
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Graz und Klagenfurt parallel zur zukiinftigen Bahnstrecke direkt verbindet:
keine Auslastung 2009 und im Zeithorizont 2025 wurde festgestellt. Ein Pkw
mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 100km/h wird die ca.
137km (126 km auf der Autobahn) zwischen den zwei Stadtzentren Graz und
Klagenfurt in 82 Minuten fahren. Die Fahrt im Bahnbetrieb wird ca. 68
Minuten dauern, was eine 14 Minuten Verkilrzung darstellen wiirde: die
Abweichung soll deutlich héher sein, damit eine spurbare Verlagerung von
der StraRBe auf die Schiene erfolgt (10% Verkehrsverlagerung). Ohne
nennenswerte Zeitverklrzung wird sich also die Verkehrsmittelwahl auf die
Kosten beziehen.

Die Koralmbahn wirkt sich ungilinstig auf die Transportpreise fiir den
Bahnfahrgast aus. Die mittleren Haushaltsausgaben in Osterreich lagen
2004/2005 bei 2.539 EUR/Monat davon 16,1% Verkehr (Verhiltnis OV:MIV =
1:20,6). Wihrend die Ausgaben fiir den OV real riicklaufig sind, steigen sie
seit Jahren im MIV. Der MIV bleibt trotzdem der Hauptverkehrstrager im
Personenverkehr. Das lasst sich durch die selektive Kostenbetrachtung in der
Verkehrsmittelwahl erkldaren: der Verkehrsteilnehmer neigt dazu, nur die
Kosten im Entscheidungszeitpunkt zu betrachten. Die Kosten im MIV
gliedern sich wie folgt:

e 70% fixe Kosten
(Wertverlust 45%, Versicherung 6%, Versicherungssteuer |l 6%,
Nebenkosten 6%)

e 30% variable Kosten
(Treibstoff 12%, Reparaturen 7%, Reifen 6%, Service 5%)

Das amtliche Kilometergeld betragt 2011 0,42 EUR/PkwKm. Die
Treibstoffkosten Tbetragen durchschnittlich 0,095 EUR/PkwKm. Mit einer
durchschnittlichen Auslastung von 1,2 P/Pkw sind die Kosten der MIV-
Benutzung von 0,35EUR/PKm bzw. 0,079 EUR/PKm. Im Vergleich wurden die
Kosten fir Bahnnutzer fir Fahrten von Wien nach St.Polten um 0,093
EUR/Pkm abgeschatzt (J.M.Schopf im Skriptum der TU Wien Verkehrstrager
und Mobilitaitsmanagement). Im Verkehrsmittelwahlverfahren wird der

*2011: 1,34 EUR/I Diesel ; 6l/100km ; 60% => 0,0804 EUR/km
1,38 EUR/I Super; 8,5 l/100km; 40%=>0,1173 EUR/km

3 Die Koralmbahn Seite 49



Mensch nur das Verhdltnis Transportpreise der Bahn und Treibstoffkosten
betrachten, was sich als Vorteil des MIV herausstellt (Bahn 1,2: Auto 1). Der
mogliche Verlagerungseffekt erweist sich unwahrscheinlicher.

Der Korridor V (,Priority Project 06“ Lyon-Budapest-Ukrainische Grenze) wird
in jedem Fall gebaut und soll schon im Zeithorizont 2020-2025 vollstandig
in Betrieb sein. Er wird die adriatischen Hafen mit Osteuropa effizienter
verbinden, was ein gemeinsames Ziel mit der Koralmbahn darstellt. Eine
leistungsfahigere Verbindung zwischen dem Baltikum und der Adria kdnnte
sich gleichfalls im Rahmen eines wettbewerbsfahigen europdischen Netzes
mit dem Ausbau und der Modernisierung der Strecke Wien-Graz-Maribor-
Zidani Most (der Zidani Most Knoten gehort zum Korridor V) einfligen.
Vergleichbarer Nutzen mit verminderten Kosten sollte dadurch geschaffen
werden.

Die erwarteten Nutzen der Koralmbahnstrecke im Guterverkehr sind ebenfalls
umstritten. Der StraBengliterverkehr legt sich meist auf kiirzere
Transportweiten zuriick und stellt meist Binnenverkehr dar. Im Jahr 2005
erfolgten knapp drei Viertel des Binnenverkehrs auf der StraRe innerhalb
eines Bundeslandes. Der groRte Anteil am Schienengiterverkehr st
Transitverkehr. Als das ganze Projekt in Osterreich liegt, kénnte die
erwartete Verlagerung nicht so hoch wie prognostiziert sein, was schon der
Fall im Brennertunnel war. Die Verkehrsmengen im Vergleich zur
Brennerachse begriinden schwierig das gewaltige Investitionsvermogen des
Projekts. Keine Produktivitatssteigerung wird in der Verbindung Wien-
Klagenfurt-Villach oder Wien-Graz erwartet: keine Streckenverkiirzung liegt
im Vorhaben (Wien-Klagenfurt: 330km / Wien-Koralmbahn-Klagenfurt: 344
km).

Keine Kapazitatsproblematik im Zeithorizont 2025+ wurde auf der Strecke
Wien-Bruck-Klagenfurt ersichtlich gemacht. Die entsprechende Reduktion
der Zige (22 bis 25% auf den Streckenabschnitten zwischen Knittelfeld und
St. Veit. an der Glan) auf der verbleibenden Siidbahnstrecke wurde daher ein
Rentabilitatsproblem bringen. Die Koralmbahn soll jedoch den zukiinftigen
Kapazitatsengpass auf der Strecke Bruck-Graz wegen effizienterer Logistik
im Knoten Graz, schnellerer Beladung- und Entladungsverfahren im
Guterverkehr und des Einsatzes eines Taktfahrplans im Personenverkehr

3 Die Koralmbahn Seite 50



beseitigen. Die Verkehrsmengen werden aber nicht verlagert werden; das
Kapazitatsproblem konnte mit dem Einsatz von zusatzlichen Gleisanlagen
kostenglinstiger geldst werden.
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4 Die bestehenden Strecken

Bruck/Mur

Zeltweg

1izmarkt

" Spielfeld-Strass

Klagenfurt

eingleisig, elektrifiziert, Normalspur
zweigleisig, elektrifiziert, Normalspur
dreigleisig, elektrifiziert, Normalspur
viergleisig, elektrifiziert, Normalspur
eingleisig, nicht elektrifiziert, Normalspur

Abbildung 30 OBB-Netz Strecken in Siidésterreich. Quelle OBB 2010.

4.1 Die Sitidbahn, Strecke Bruck - Graz - Spielfeld-Strass

Die Sudbahn gehért zum Kernnetz der OBB. Die Strecke verbindet Osterreich
mit Slowenien in Richtung Maribor. Die grundsatzliche Funktion der Siidbahn
war Nordeuropa mit der Adria zu verknipfen. Mit Konkurrenz des
Flugverkehrs in den letzen Jahren ist die Verkehrsnachfrage auf der Schiene
zuriickgegangen. Die EU-Erweiterung hat jedoch eine neue Dynamik zur
Bahn gegeben und die Strecke weist nunmehr ein erhebliches Potential fir
das TEN-Netz auf.

Der Streckenabschnitt Graz-Spielfeld ist teilweise eingleisig. Der zweigleisige
Ausbau soll (gemdR der Evaluierung des BMVIT) erst 2035 vollstandig
gemacht werden.
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Tabelle 3 Eckdaten Strecke Bruck-Graz. Quelle OBB Infrastruktur 2010

_Abschnitt Bruck-Graz

Zweigleisig, elektrifiziert (15 kV 16 2/3 Hz)

Streckenldnge 54 km

Tunnel und Galerien 400 m

Mindestgleisnutzldnge in Unterwegsbahnhofen 339 m

Mindestbogenradius 297 m (Weichenbereich 190 m)
Maximale Gradiente Richtung 1 -8%0

Maximale Gradiente Richtung 2 +8%0

Betriebsform Gleiswechselbetrieb

Verkehr Mischverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 140 km/h

Maximales Zuggewicht Richtung 1 3.000 t

Maximales Zuggewicht Richtung 2 3.000 t

Betriebsfiihrung Rechnergestiitzte Zugiberwachung (RZi)
Zugbeeinflussungssystem Punktformige Zugbeeinflussung (PZB)

Tabelle 4 Eckdaten Strecke Graz-Spielfeld Strass. Quelle OBB Infrastruktur 2010

Abschnitt Graz - Spielfeld Strass

Zweigleisig (25km)/Eingleisig (22 km), elektrifiziert (15 kV 16 2/3 Hz)

Streckenldnge 47 km

Tunnel und Galerien -

Mindestgleisnutzldnge in Unterwegsbahnhofen 592 m

Mindestbogenradius 306 m (Weichenbereich 190 m)
Maximale Gradiente Richtung 1 -8,5%0

Maximale Gradiente Richtung 2 +8,5%0

Betriebsform Gleiswechselbetrieb

Verkehr Mischverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 160 km/h

Maximales Zuggewicht Richtung 1 2.770 t

Maximales Zuggewicht Richtung 2 3.000 t

Betriebsfithrung Rechnergestiitzte Zugiiberwachung (RZi)
Zugbeeinflussungssystem Punktférmige Zugbeeinflussung (PZB)

4.2 Die Sudbahn, Zweigstrecke Bruck-Klagenfurt

Die Zweigstrecke Bruck-Klagenfurt verbindet Osterreich mit ltalien. Die
Strecke liegt im Alpengebiet und aus diesem Grund weist sie
Betriebseinschrankungen auf: maRgebende Steigungen, zahlreiche enge
Radien, usw.

4 Die bestehenden Strecken Seite 53



Bruck-Klagenfurt

1000
900

800 \

700 — \
600 =]

500 | = —
400
300
200

Hohe [m 4.M.]

100

0,0 11,2 16,6 26,0 48,3 52,1 559 63,3 69,8 77,4 &2,3 89,3 102,4119,5129,7133,2143,1151,5170,0

Km

Abbildung 31 Topographie der Strecke Bruck-Klagenfurt

Der Abschnitt zwischen Bruck und St. Michael ist im Guterverkehr
bedeutungsvoll: der Knoten liegt tatsiachlich im Zentralpunkt Osterreichs.

Tabelle 5 Eckdaten Strecke Bruck-Klagenfurt. Quelle OBB Infrastruktur 2010

Abschnitt Bruck-Klagenfurt

Zweigleisig, elektrifiziert (15 kV 16 2/3 Hz)

Streckenldnge 170 km

Tunnel und Galerien 5.460 m

Mindestgleisnutzlange in Unterwegsbahnhofen 464 m

Mindestbogenradius 240 m (Weichenbereich 190 m)
Maximale Gradiente Richtung 1 -18,5%0

Maximale Gradiente Richtung 2 +18,5%0

Betriebsform Gleiswechselbetrieb

Verkehr Mischverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 160 km/h

Maximales Zuggewicht Richtung 1 1.640 t

Maximales Zuggewicht Richtung 2 1.630t

Betriebsfithrung Rechnergestiitzte Zugiiberwachung (RZi)
Zugbeeinflussungssystem Punktférmige Zugbeeinflussung (PZB)
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4.3 Das Erganzungsnetz : Klagenfurt-Bleiburg

Die Strecke gehort zur Drautalbahn. Aufgrund des eingleisigen Betriebs ist
sie wenig belastet. Die Parallelfiihrung eines Teils der Koralmbahn soll die
Strecke weiter auslasten.

Tabelle 6 Eckdaten Streecke Klagenfurt-Bleiburg. Quelle OBB Infrastruktur 2010.

Abschnitt Klagenfurt-Bleibur

eingleisig, nicht elektrifiziert

Streckenldnge 39,6 km

Tunnel und Galerien -

Mindestgleisnutzlange in Unterwegsbahnhofen 479 m

Mindestbogenradius 222 m (Weichenbereich 190 m)
Maximale Gradiente Richtung 1 +10,7%0

Maximale Gradiente Richtung 2 -10,7%0

Betriebsform Eingleisiger Betrieb

Verkehr Mischverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 140 km/h

Maximales Zuggewicht Richtung 1 2.770 t

Maximales Zuggewicht Richtung 2 2.120 t

Betriebsfiihrung Besetzte Einzelstellwerke
Zugbeeinflussungssystem Punktférmige Zugbeeinflussung (PZB)

4.4 Die Slowenische Bahn

4.4.1 Slovenian Railways

Die slowenische Nationalbahngesellschaft (Slovenian Railways) wurde 1991
gegrindet und ist seit 1992 Mitglieder der UIC (Union Internationale des
Chemins de fer). 2004 wird Slowenien EU-Mitglieder, was zur Steigerung der
internationalen Waren- und Personenstromen beigetragen hat. Zwei TEN-
Korridore (Korridore V und X) fahren durch Slowenien und werden langfristig
den slowenischen Verkehr dynamisieren.
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Abbildung 32 Giterzug durch Slowenien. Quelle Slovenian Railways 2011

Das SR-Netz beweist auf eine 1.228 km Lange (davon 330 km zweigleisig
und 503 km elektrifiziert). 2008 wurden 16,7 Millionen Personen befdérdert
und 19,0 Millionen Tonnen transportiert. Im Guterverkehr sind 90% des
gesamten Transportaufkommens (1,9 Millionen Tonnen) Transitverkehr. Der
Koper Hafen ist das weitgehend bedeutende Giterzentrum (im Inland). Im
Gegenfall ist der Personenverkehr fast exklusiv Binnenverkehr.
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Abbildung 33 Entwicklung des Transportaufkommens in Slowenien 1998-2008. Quelle Slovenian Railways
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Abbildung 34 Entwicklungs des Verkehrsaufkommen in Slowenien 1998-2008. Quelle Slovenian Railways

Die Personen- und Giteraufkommen weisen ein kontinuierliches Wachstum
seit 2000 auf. Der Transportaufkommen hat im Zeitraum 1998-2008 um 20%

zugenommen (Personenaufkommen um 38%).

Der KV stellt 687 Millionen Tonnenkilometer (2008) auf der gesamten
Transportleistung 3.873 Millionen Tonnenkilometer dar, das heilt 18%. 95%
des KV ist Unbegleiteter Kombinierter Verkehr. Der UKV ist im Zeitraum

2005-2008 um 42% gestiegen.
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Abbildung 35 Eisenbahnnetz Nordslowenien. Quelle Slovenian Railways 2011
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Die folgenden Strecken werden im Rahmen einer mdglichen Alternative zur
Koralmbahn betrachtet (Verbindung Graz-Klagenfurt Gber Maribor). Ein
wesentlich hohes Potential liegt im Ausbau der slowenischen Bahn,
insbesondere wegen glinstigeren topographischen Parametern als in
Osterreich.

4.4.2 Maribor-Sentilj, Richtung Graz

Tabelle 7 Eckdaten Strecke Sentilj-Maribor. Quelle Slovenian Railways 2010

Abschnitt Sentilj-Maribor

Eingleisig, elektrifiziert (3 kV)

Streckenldnge 15,8 km

Tunnel und Galerien -

Maximale Zuglange 560 m

Maximale Gradiente 9%o0

Betriebsform Eingleisiger Betrieb

Verkehr Mischverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 80 km/h

Zuldssige Achslast 20 t/Achse

Betriebsfiihrung Automatic Train Stop. Digital Transfer
System

4.4.3 Maribor-Prevalje, Richtung Klagenfurt

Tabelle 8 Eckdaten Strecke Maribor-Prevalje. Quelle Slovenian Railways 2010

Abschnitt Prevalje - Maribor

Eingleisig, nicht elektrifiziert

Streckenldnge 82,1km

Tunnel und Galerien 330 m

Maximale Zuglinge 350 m

Maximale Gradiente Richtung 1 -15%o0

Maximale Gradiente Richtung 2 +15%0

Betriebsform Eingleisiger Betrieb

Verkehr Regionalverkehr

Maximale Betriebsgeschwindigkeit 100 km/h

Zulassige Achslast 18 t/Achse - 20t/Achse (je nach
Streckenabschnitt)

Betriebsflihrung Block System. Analogue Transfer System
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5 Verbesserungsmadglichkeiten

Infrastrukturbedingte Engpadsse entstehen aus guantitativen
(Kapazitatsengpass) oder qualitativen (Effizienzengpass) Mangeln im
Verkehrsablauf.

Die Begriffe konnen wie folgt ndher beschrieben werden (nach B.Horl):

e Kapazitatsengpdsse verhindern die Befriedigung einer bestehenden
Nachfrage. Sie sind vom Verkehrsaufkommen abhangig und erst dann
wirksam, wenn die Kapazitat der Infrastruktur kleiner als die Belastung
der Infrastruktur ist.

e Effizienzengpadsse verhindern das Entstehen einer mdglichen
Nachfrage. Sie sind vom Verkehrsaufkommen unabhdngig und immer
wirksam, wenn die Qualitait der Infrastruktur eine ungeniigende
Beforderungsqualitat ermaoglicht.

Wenn InvestitionsmalBnahmen getroffen werden miussen, soll das tatsachliche
Problem klar identifiziert werden, damit die ,beste” der konkurrierenden
MaRnahmen ausgewadhlt wird.

Technische Engpdsse wirken sich auf die Wirtschaftlichkeit eines
Streckenabschnitts aus. Die Verkehrsnachfrage wird nicht oder mit
verminderter Qualitat befriedigt, was zu verminderten Nutzen bzw. erhohten
Kosten fiir den Betreiber oder Gesellschaft (Volkswirtschaft) flihrt.

Wenn ein maximaler Gewinn aus dem Verkehrsablauf unter Einbeziehung der
Anspriche der verschiedenen Betroffenengruppen (Betreiber,
Verkehrsnachfrager, die Allgemeinheit) entsteht, wird die Effizienz als
erreicht beschrieben.

Im Fallbeispiel ist der Engpass ein qualitativer Engpass: die Verbindung Graz-
Klagenfurt erfolgt tiber Bruck an der Mur und die Beférderungsqualitat wird
von der Topographie eingeschrankt. Die maRgebenden Steigungen und
engen Radien beschranken die zuldssige Fahrgeschwindigkeit. Deshalb
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wurde das Koralmbahnprojekt vorgelegt. Mit dem Koralmtunnel wird die
Strecke die Flachbahnqualitit beweisen, was die hochstzuldssige
Geschwindigkeit weitgehen erhdhen soll.

Ist die Koralmbahn die effizienteste Losung des qualitativen Engpasses in
Sudosterreich? Folglich werden kostenglinstigere
Verbesserungsmaoglichkeiten vorgeschlagen, damit eine Untersuchung der
besten Losung ermdglicht wird. Die bestehenden Strecken beweisen namlich
betrachtende Potentialen und vermehrbare kleinere Projekte konnten
eventuell vergleichbaren und globalen Nutzen insbesondere unter
Berlicksichtigung der Netzwirkung mitbringen.

In dieser Arbeit wird eine Beschrankung auf jene technischen und
okonomischen Engpadsse, die sich auf die Schienenstrecke beziehen,
erfolgen. Engpdsse in Bahnhofen, bei Be- und Entladevorgangen oder im
Bereich der Zugbildung werden daher in der Folge nicht weiter betrachtet.

5.1 Infrastruktur

5.1.1 Linienverbesserung

Die Streckenfiihrung wird innerhalb eines vorhandenen Streckenabschnittes
(zwischen zwei Knoten) geandert. Es kann eine Veranderung in der Ldnge,
der Neigung oder der Hohenliberwindung sein. Ein wenig aufwendiger Weg
soll wegen geringerer eintretender Krdafte im Betrieb bzw. vermindertes
Energieverbrauchs geschafft werden. Punktuelle Qualitditsengpdsse auf dem
Abschnitt sind daher mit geringerem Einsatz an Sach- und Geldmittel und an
Zeit beseitigt. Es wird insbesondere im Rahmen des Ausbaus vorhandener
Strecken zu Hochleistungsstrecken vorgesehen.

5.1.2 Zulegung von Streckengleisen

Bei der Zulegung von Streckengleisen wird die bestehende Gleistrasse durch
ein oder mehrere zusatzliche parallel verlaufende Gleise ergdanzt. Die
Kapazitat der Strecke sowie die Betriebsqualitat (Flexibilitat) wird damit
erhoht.
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Im Regelfall erfolgt der Schienenverkehr im Mischbetrieb: Personenfern- und
-nahverkehr und Giliterverkehr. Die Leistungsfahigkeit ist aus diesem Grund
vermindert, weil die verschiedenen Verkehrsarten sich mit verschiedenen
Geschwindigkeiten bewegen. Zusatzliche Gleise ermoglichen den Einsatz
eines Gleiswechselbetriebs und vereinfachte Uberleitungen im Betrieb.
Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten werden mit der Benutzung
der zusatzlichen Gleise als Ausweichgleise fir den laufenden Zugbetrieb
leichter durchgefiihrt werden.

Diese MaRnahme ist wenig problematisch: sie beeintrachtigt maRig die
Umwelt wegen einem geringen zusatzlichen Flachenverbrauch und ist
kostenguinstig (unter Berlicksichtigung des mitgebrachten Nutzens), wenn
der Streckenabschnitt eine niedrige Anzahl an Kunstbauten beweist.

5.1.3 Elektrifizierung

2010 sind noch 21% (2.174km) des OBB-Netzes nicht elektrifiziert. Die
ElektrifizierungsmaRnahme umfasst alle erforderlichen EinzelmaRnahmen,
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um eine bestehende Strecke im Dieselbetrieb auf elektrischen Zugbetrieb
umzustellen (Bahnstromwerke, Stromoberleitungen).

Die Streckenelektrifizierung gehort zu den EU-Empfehlungen fiir einen
nachhaltigen Schienenverkehr und eine effiziente Interoperabilitit. Unter
Beriicksichtigung der Betreiberzielsetzungen wird die Elektrifizierung
geringere Energiekosten verursachen: die elektrische Energie ist preisgunstig
zur Verfluigung. Tatsdchlich stammt fast 40% der Energie fiur die Bahn aus
Wasserkraftwerken im Besitz der OBB, was zusitzlich zur Schonung von
Umwelt beitragt (geringere CO2-Emissionen wegen der Nutzung aus
erneuerbaren Energien).

Abbildung 37 Wasserkrawerk Tauernmoss. Quelle OBB

Mithilfe der Elektrifizierung werden die zuldssigen Zuglasten aufgrund dem
niedrigeren Traktionsaufwand erhéht. Die Fahrzeiten werden vermindert und
die Streckenkapazitat wird um bis zu 10% vergroRert. Auf Strecken mit hoher
Zugdichte oder mit ldngeren groRen Steigungen ist die Elektrifizierung
besonders bevorzugt.

5.1.4 Errichtung von Uberholungsmaglichkeiten

Aus  Wirtschaftlichkeitsgriinden erfolgt der Zugverkehr auf den
Schienenstrecken meist im Mischbetrieb (Personen- und Guterverkehr).
Damit der Betrieb effizient trotz der hohen Geschwindigkeitsdifferenzen
lauft, missen Betriebsstellen vorgesehen werden, in denen langsame Ziige
von schnelleren  Ziugen Uberholt werden koénnen. Die sind
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Uberholungsbahnhéfen und Uberleitstellen (Uberleitverbindungen,
Gleiswechseln).

Uberleitstelle

- @

Z 3

- @

Abbildung 38 Uberleistelle

Der langsamere Zug bleibt normalerweise stehen. Wenn die
Sicherungstechnik entsprechend ausgebaut wird und die Strecke eine geringe
Zugdichte aufweist, konnen jedoch die Ziige in Bewegung sich Uberholen
lassen: das Verfahren ist ,fliegende Uberholung“ genannt und wird eine
moglichst geschwindigkeitskonstante Fahrt im Freien ermdglichen, was zu
verminderten Energieverbrauch und Zeitverlusten fuhrt (weniger Brems- und
Beschleunigungsvorgange).

5.1.5 Beseitigung von geschwindigkeitsbeschrankenden Anlagen

Die geschwindigkeitsbeschrankenden Anlagen erfordern eine Zuricknahme
der Fahrgeschwindigkeit. Damit ein effizienterer Betrieb erfolgt, sollen sie
schrittweise beseitigt werden oder mit entsprechenden
Zugsicherungssystemen einen geringeren Einfluss auf die
Fahrgeschwindigkeit beweisen.

Die MaRnahme schlieBt die Auflassung bzw. Niveaufreimachung von
Schienengleichen Eisenbahnkreuzungen, Auflassung von Haltestellen, die
Niveaufreimachung von Bahnsteigzugdangen, den Einbau von schneller
befahrbaren Weichen ein.

Die Mindestzugfolgezeiten werden madglich gesunken werden. Die
Bahnstrecken sind in Blockabschnitten geteilt und mit
Zugsicherungssystemen ausgeriistet. Ein folgender Zug kann in einen
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bestimmten Blockabschnitt anfahren erst wenn der vorherige Zug ihn
verlassen hat. Der Blockabschnittlinge definiert die sogenannten
Mindestzugfolgezeiten im Zusammenhang mit den Geschwindigkeiten des
Zugmix (Personenfern- und Nahverkehr und Guterverkehr). Je grosser die
Blockabschnittslange oder die Geschwindigkeitsdifferenzen sind, desto
grosser ist die  Mindestzugfolgezeit. Die  Beseitigung der
geschwindigkeitsbeschrankenden MaRnahmen fiihrt zur Verminderung der
Geschwindigkeitsdifferenzen und daher zur Einsparung bei den Fahrzeiten.
Folgenderweise werden Einsparungen bei den Betriebskosten (verminderte
Umlaufzeiten und Energieverbrauch) realisiert.

Die  Verkehrssicherheit wird auch davon profitieren, weil die
Eisenbahnkreuzungen erhohte Unfallzahlen aufweisen. 2009 betragt das
OBB-Netz 5.430 Eisenbahnkreuzungen: sie werden zunehmend aufgelassen.

5.2 Rollmaterial

5.2.1 Einsatz von leistungsfahigeren Triebfahrzeugen und

Triebzilgen

Mit der Erhohung der spezifischen Antriebsleistung konnen die
Triebfahrzeuge schwerere Ziige mit hoheren Geschwindigkeiten hinterziehen.
Die Anschaffung von solchen technisch verbesserten Ziigen kann sich als
besonders glinstig in gebirgigen Regionen erweisen. Die Fahrzeiten in Bezug
auf die stdrkeren Traktionseinheiten werden vermindert. Der Energieaufwand
wird aufgrund kontinuierlicheren Geschwindigkeiten und geringeren
Umlaufzeiten gleich gesenkt.

Die Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen Guter- und
Personenverkehrsziigen werden ebenfalls verringert sowie die Anfahr- und
Beschleunigungsverhalten verbessert. Die Mindestzugfolgezeiten werden
verkleinert bzw. die Leistungsfahigkeit der Strecke wird erhoht.

Der Personenverkehr wird davon profitieren im Hinblick auf eine gesicherte
Punktlichkeit im Betrieb, was im Einsatz eines Taktfahrplans grundlegend ist.
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In Bezug auf eine ElektrifizierungsmaRnahme ist die Anschaffung von
elektrischen Triebfahrzeugen anstelle von dieselgetriebenen Triebfahrzeuge
weist sich besonders glinstig auf.

Die Traktionsleistung kann mithilfe der Mehrfachtraktion oder einer
vermehrten Anzahl an angetriebenen Achsen weiter vergroRert werden.

5.2.2 Einsatz von Wendeziigen

Das Zugende einer Zuggattung wird mit einem Steuerwagen ausgerustet. Der
Zug kann folgenderweise ohne Umspannung der Lokomotive in beide
Fahrtrichtungen verkehren. Es stellt einen erheblichen Vorteil im Betrieb
wegen des Ausfalls der erforderlichen Bahnhofsanlagen. Der Aufenthalt am
Bahnsteig wird ebenso verkiirzt.

5.2.3 Einsatz von Wagenkastenneigeziigen

In Bogenfahrten erfahrt der Zug eine Zentrifugalkraft (Fliehkraft genannt). Im
Verhdltnis zu dem Radius der Strecke wirkt sie sich starker auf dem Zug aus.
Die Formel ergibt

m x v?
R

mit m die Zugmasse
R der Radius
v die Geschwindigkeit

Aus Sicherheits- und Komfortgriinden ist deshalb die Geschwindigkeit
begrenzt. Teilweise kann die Fliehkraft durch eine Uberhéhung der duReren
Schiene kompensiert werden. Die Uberhéhung darf aber nicht so groR
(maximal 160 mm) im Zusammenhang mit der Kippgrenze
(Entgleisungsgefahr), der Fihrungsgrenze, der Komfortgrenze und der
Oberbaubeanspruchung sein.

Bei dem Wagenkastensteuerungssystem sind groRere Geschwindigkeiten
moglich bei gleichbleibender freier Seitenbeschleunigung fiir den Fahrgast:
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die bei schnellerer Kurvenfahrt sich erhéhende Seitenbeschleunigung wird
tatsdachlich durch die Neigung des Wagenkastens in der Kurve kompensiert.
Der Einsatz der Neigetechnik hat sich weitgehend in der Schweiz bewahrt.
Gleisbogen kdonnen damit um bis zu 30% schneller durchfahren werden, ohne
den Komfort des Reisenden wahrend der Kurvenfahrt zu beeintrachtigen. Der
Oberbau wird jedoch stdrker beansprucht, was eine regelmaRigere und
kostenintensivere Instandhaltung (hoherer Abrieb am Gleis) verursacht.

Abbildung 39 Wagenkastensteuerung in Bogenfahrt

Die Wagenkastenneigung kann aktiv oder passiv erfolgen. In der aktiven
Wagenkastenneigung wird der Fahrgastraum mit einem hydraulischen oder
elektrischen Antrieb geneigt, wobei Kreiselgerdte und
Beschleunigungsmesser die Kurven detektieren miissen: der Schwerpunkt
des Systems liegt namlich nur wenig unterhalb des Drehpunktes und Krafte
mussen fur die Drehbewegung eingeleitet werden. Der Neigungswinkel
betragt maximal 8° und die maximale Bogengeschwindigkeit ergibt sich aus
der folgenden Formel

vmax = 6,50 X VR

Ohne Wagenkastensteuerung ergibt sich die maximale Geschwindigkeit aus

vmax = 5,04 X VR
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Die Fahrzeit kann bei entsprechenden Krimmungsverhdltnissen der
Streckentrassierung um bis zu etwa 10% (unter sehr guten Bedingungen 20%)
gesenkt werden.

In der passiven Wagenkastenneigung liegt der Drehpunkt weit oberhalb des
Schwerpunktes. Der Fahrgastraum schwingt daher aufgrund der Fliehkraft im
unteren Bereich nach aufen und im oberen Bereich nach innen. Die
Schwingung wird durch Dampfungselemente beruhigt. Die passive
Neigetechnik ist nicht fir bogenschnellere Fahrten geeignet und ist oft
Komfortneigung genannt. Der Neigungswinkel betragt maximal 3,5° und die
maximale Geschwindigkeit verfolgt die Formel

vmax = 5,76 X VR

Mit der Einfilhrung der WKN-Technik kann die Reisezeit auf einer gesamten
Strecke gesenkt werden. Die Attraktivitat der Verbindung erhoht sich und die
Nachfrage steigt dementsprechend. Die Neigetechnik ist insbesondere fir
Strecken ohne Kapazitatsprobleme geeignet, weil sie keine erhdhte
Leistungsfdahigkeit mitbringt. Die Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
Reise- und Guterziigen nehmen tatsachlich zu.

Die WKN-Technik verlangt geringfligige AusbaumalBnahmen auf der Strecke,
um die Vorteile wirklich nutzen zu kénnen. Unter anderem muss die Strecke
keine unmittelbaren aufeinanderfolgenden Gegenbdgen aufweisen und ein
zusatzliches Uberlagertes Zugsicherungssystem wird erforderlich wegen der
erhohten  Betriebsgeschwindigkeiten. Die Kosten flir notwendige
Anpassungen an der Strecke werden von der Deutschen Bahn grob mit unter
100.000 Euro je Streckenkilometer angegeben.

Die Anschaffungskosten der Neigeziige sind fast verdoppelt im Vergleich zu
den herkdmmlichen Ziigen. Dazu fligen sich erhohte Instandhaltungskosten
am Fahrzeug wegen der erhdhten Beanspruchungen durch groRere
Querkrafte (Abrieb am Radkranz) hinzu.
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Die Neigetechnik bleibt kostenglinstiger im Vergleich zum Streckenneubau
und bringt befriedigende Zeiteinsparungen bzw. eine entsprechende
Attraktivitatssteigerung mit.

In der Schweiz wie die Zuggattung InterCity-Neigezug (RABDe 500) im
Personenfernverkehr eingesetzt. Der RABDe 500 ist ein elektrischer Triebzug
mit aktiver gleisbogengesteuerter Neigetechnik.

5.2.4 Einsatz von Modulziigen und Mehrzugverbanden

Der Einsatz von Ziigen aus einer oder mehrehren Teilzugeinheiten (Kurz,
Halb-, Voll-, Langzlge) ist insbesondere im Personennahverkehr sinnvoll.
Die Kapazitat wird sich der schwankenden Nachfrage durch Kupplung oder
Trennung von Zugeinheiten anpassen. Schrittweise ist das Konzept im
Personenfernverkehr eingesetzt. Zwei Wendeziige koénnen auch an den
Steuerwagenenden zusammengekuppelt und wie Modulziige gefliigelt
werden.

Wie im Personenverkehr erfolgt im Guterverkehr die Kupplung und Trennung
von der standardisierten Traktionseinheiten. Die Teilzlige aus verschiedenen
Richtungen werden in einem Systembahnhof zu einem Zug vereinigt und zu
einem weiteren Systembahnhof gefiihrt, dort geteilt und anschlieRend in
Richtung der verschiedenen Empfanger weitergefiihrt. Die Mehrzugverbande
bestehen aus mehreren Ziige aneinander gekuppelt und als ein Zug uber die
Strecke gefuhrt.

Die Betriebskosten (Personal, Energie) werden daher verringert. Es soll auf die
groBeren Zuglange und Zuggewichte geachtet werden und die Strecken
mussen dementsprechend angepasst werden (insbesondere
Zugsicherungssystem und Gleislangen).

5.2.5 Einsatz von Mehrsystemfahrzeugen

Seit der Elektrifizierung wurde das europdische Schienennetz durch
Unterschiede der Stromsysteme (Gleich- und Wechselstrom) und
Sicherungssysteme zerschnitten. Die Energieversorgung erfolgt Uber
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Kraftwerke und Drehstromiibertragungsleitungen. Die Fahrleitung wird lber
Umformerwerke mit dem Landesnetz verbunden.

World;
Electrified: 196.000 km
Percentage 18%
DC 3000V 38%
OC 1500V 1%
AC 25 kV, 50 Hz 33%
AC 15 kV, 18%3Hz 18%
Europe:
Electrified: 136.000 km
Percentage 40%
DC 1800 V and lower 7%
DC 3000 V 37%
AC 15 kV, 16 %y Hz 24%
AC 26 kV, 60 Hz 2%
Legend.
W OC 3000V
[ OC 1500V and lower
s AC 25kV, 50 Hz

AC 15KV, 18%3Hz

Abbildung 40 Bahnstromversorgung in Europa. Quelle OBB Energie.2000.

Deshalb spielt der Einsatz von Mehrstromlokomotiven eine bedeutende Rolle
auf dem Weg zur Interoperabilitit und bei der Verwirklichung des damit
verbundenen wettbewerbsfahigeren europdischen Binnenmarkts. Es wird
namlich mehr als ein System am Bord installiert, damit die Fahrzeuge die
verschiedenen technischen Anforderungen der verschiedenen Lander geniigt
(Ausristung mit mehreren Stromsystemen und Zugbeeinflussungssystemen).
Der Lokwechsel bzw. die Zeitverluste an Grenzen werden damit entfallen und
die Produktivitat auf internationalen Strecken (im Personen- und
Guterverkehr) wird maximiert, was die entstandenen Ausristungskosten
rechtfertigt: das Verhaltnis zwischen Investitionskosten und mitgebrachter
Leistungssteigerung ist bestimmt glinstig.

5.2.6 Trennung von Aufbau und Fahrwerk bei Guterwagen

Der Guterverkehr auf der Schiene weist einen hohen Anteil an Leerfahrten
wegen der Unpaarigkeit der  Transportbeziehungen auf. Der
dementsprechende Energieverbrauch des Wagenmaterials kann mit Trennung
von Aufbau und Fahrwerk eingespart werden. Die Strecken kdnnen dazu
ausgelastet werden.
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5.2.7 Einsatz der automatischen Kupplung

Die heute immer noch im Einsatz Schraubenkupplung setzt mit ihrer
Bruchlast dem Gesamtgewicht von Glterziigen Grenzen. Die automatische
Kupplung mit Zug- und StoRvorrichtung erlaubt wesentlich hdhere
Anhdngelast (bis 15.000t) im Regelbetrieb. Die Ladungskapazitit wird
dementsprechend erhdht und groRere Transportmengen werden mit weniger
Zugen befordert. Wegen des erhohten Zuggewichts wird sich der Bremsweg
verlangern und die Streckenausristung mit modernen
Zugsicherungssystemen wird notwendig. Der automatisierte Rangierbetrieb
flihrt zu Einsparungen bei den Betriebskosten (insbesondere Personalkosten)
Die automatische Kupplung st in der Ubergangszeit mit der
Schraubenkupplung kombinierbar.

5.3 Logistik

5.3.1 Einsatz von ERTMS (European Rail Traffic Management
System)

Ein Zugbeeinflussungssystem besteht aus den technischen Systemen und
Anlagen, die die Fahrt von Zigen in Abhangigkeit von der zuldssigen
Geschwindigkeit kontrollieren.

Leitzentrale

Stellwerk

(9

Train dedection system

Abbildung 41. Prinzip der Zugbeeinflussung. Quelle SBB
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Der Zug wird automatisch gebremst, sobald er zu schnell fahrt oder die Fahrt
nicht zugelassen wird. Durch die Zwangsbremsung werden menschliche
Fehler (fehlende Berilicksichtigung des ortfesten Signals) vermieden. Die
Zugbeeinflussung kann sich punktuell, teilweise kontinuierlich oder
kontinuierlich auswirken.

Mit der Punktformigen Zugbeeinflussung (PZB) werden Informationen zur
Sicherung der Zugfahrt nur an definierten Punkten Ubertragen. Das
Signalsystem Indusi (Induktive Zugsicherung) ist weitgehend in Osterreich
eingesetzt. Wenn der Zug ein haltzeigendes Signal Uberfdahrt bzw. es zu
schnell angenadhert, erfolgt die Zwangsbremsung dank der Verbindung
zwischen den Signalen der Strecke und dem Triebfahrzeug. Der
Triebfahrzeugfiihrer muss immer noch die Strecke beobachten und die
Signale beachten.

Bei der Linienformigen Zugbeeinflussung (LZB) handelt es sich um eine
kontinuierliche Informationsibertragung von der Strecke uber einen
Zentralrechner zum Zug. Vom Zug erhalt der Zentralrechner wiederum die

Informationen uber den befahrenen Streckenabschnitt, die
Fahrgeschwindigkeit und die Eigenschaften des Zuges (Zugldange, Anfahr-
und Bremsvermodgen, Laufleistung des Triebfahrzeuges). Die

Sollgeschwindigkeit wird daher vom Zentralrechner ermittelt und an den Zug
weitergegeben. Entsprechend der Sollgeschwindigkeit werden automatisierte
Brems- oder Beschleunigungsvorgdnge eingeleitet.

Wie bei den Stromsystemen wurden verschiedene Zugssicherungssystemen
im europaischen Raum eingesetzt. Die Europaische Union hat zum Zweck der
Herstellung der Interoperabilitit ein einheitliches System entwickelt: das
ERTMS, European Rail Traffic Management System. Das ERTMS besteht aus
einem Leitsystem ETCS (European Train Control System) und einem
Mobilfunksystem GSM-R (Global System for Mobile Communication Railway).
Seit 2001 missen neue Strecken damit ausgeristet werden und langfristig
wird es im gesamten europdischen Zugverkehr umgesetzt.
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Das ETCS wird in unterschiedlichen Anwendungsstufen differenziert:

e ETCS Level 1: die Eurobalise tibernimmt die Uberwachungsfunktion der
Gleismagneten der PZB. Die haltzeigenden Signale bleiben bestehen
sowie die Fuhrerstandsignalisierung.

Leitsystem

EuroLoop Eurcbalisen

-
GFM

Abbildung 42 Prinzip der “ETCS Level 1" Zugsicherung. Quelle SBB

e ETCS Level 2: die haltzeigenden Signale kénnen wegfallen. Die GSM
Technologie sichert eine kontinuierliche Kommunikation zwischen dem
Fahrzeug und dem Betriebsstellwerk: GSM-R steuert die Zugfahrt. Die
Eurobalise dient nur noch der Ortung.

/_\ Leitsystem

P ¥

, e

'//' \\
% 4%%

Abbildung 43 Prinzip der ,ETCS Level 2" Zugsicherung. Quelle SBB

Eurcbalisen
-

GFM

e ETCS Level 3: die bei Level 1 und 2 obligatorischen
Gleisfreimeldeanlagen fallen weg.

5 Verbesserungsmoglichkeiten Seite 72



Leitsystem

=

EuroCAB

Eurobalisen
=]

Abbildung 44 Prinzip der "ETCS Level 3" Zugsicherung. Quelle SBB

Das Sicherheitsniveau des Zugverkehrsablaufs wird angehoben. Die
Personen- und Giiterziige diurfen mit erhohten Geschwindigkeiten fahren,
wegen der erlaubten Uberschreitung des maximalen Bremswegs. Die
Geschwindigkeitsdifferenzen  werden  daher verkleinert bzw. die
Leistungsfahigkeit der Strecke und die damit verbundene Betriebsqualitat
werden vergroRert. Dariiber hinaus ist die Ausriistung der Strecke rasch
umsetzbar.

Streckenumfang mit PZB (in Betrieb)
----- Streckenumfang mit LZB (in Betrieb) i
Streckenausrustung mit LZB (in Planung bzw_Bau) ™™ L r

----- Streckenumfang mit ETCS Level 1 (in Betrieb)
----- Streckenausrustung mit ETCS Level 1 (in Planung bzw_Bau) #
----- Streckenausriistung mit ETCS Level 2 (in Planung bzw. Bau) =
= = Streckenausristung mit ETCS Level 2 im Zuge der Neubauprolek‘[e N
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Abbildung 45 Zugsicherungssystemen im OBB Netz 2011. Quelle OBB Infrastruktur AG

5 Verbesserungsmaoglichkeiten Seite 73



Der wesentliche Teil des OBB-Netzes (2010) ist immer noch mit PZB
ausgeristet. Deswegen ist das Potential des Einsatzes eines modernisierten
Zugsicherungssystems hoch. Trotz der EU-Richtlinien und des zukiinftigen
nahstehenden Korridors V wird keine Umsetzung auf der Siddbahnstrecke
vorgesehen.

5.3.2 Optimierung von Blockabschnitten

Eine Schienenstrecke ist in Blockabschnitten? eingeteilt. Die Optimierung von
Blockabschnitten erfolgt durch erneuerte Blockteilung. Die Verkilirzung eines
Blockabschnitts vermindert folglich den Raumabstand bzw. die Zugfolgezeit
zwischen hintereinanderfahrenden Ziigen. Die erforderliche Blocklange wird
unter Berucksichtigung des Bremswegs in Bezug auf die Geschwindigkeit
bestimmt. Mit herkdmmlicher Signalisierung wird sich ein Blockabschnitt auf
ca. 1.000m ausbreiten.

Mit dem Einsatz der linienférmigen Zugbeeinflussung kann die Blockldange
von ca. 1.000 m auf 500m reduziert werden und damit wird sich die
Mindestzugfolgezeit halbieren lassen. Der Bremsvorgang wird in Bezug auf
mitwirkende Signalsysteme auf der Strecke und im Fuhrerstand erfolgen. Mit
der Einfiihrung des sogenannten Hochleistungsblocks kann die Kapazitat um
20-30% gesteigert werden.

5.3.3 Fahren im absoluten Bremswegabstand

Beim Fahren im Raumabstand wird zwischen zwei aufeinander folgenden
Zigen ein konstanter Abstand, die dem maximalen Bremsweg fiir die
hochstzuldassige Geschwindigkeit entspricht, freigehalten. Beim Fahren im
absoluten Bremswegabstand wird der Abstand zwischen den zwei
aufeinander folgenden Ziigen dem tatsachlichen Bremsweg (nach der
gefahrenen Geschwindigkeit) entsprechen: das Verfahren erfordert eine

2 In einem Blockabschnitt (begrenzt von zwei Hauptsignalen) darf ein Zug
erst einfahren, wenn der vorausgefahrene Zug ihn verlassen hat.
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Strecken-  und  Fahrzeugausriistung mit  modernen  technischen
Zugsicherungssystemen.

5.3.4 Einfiihrung eines Gleiswechselbetriebs (GWB)

Wie es im 5.1.2 erwdhnt wurde, ist die Einflihrung eines Gleiswechselbetriebs
unvermeidbar  fir  einen leistungsfahigen und  wirtschaftlichen
Zugverkehrsablauf. Die beiden Gleise einer zweigleisigen Strecke sind in
beiden Richtungen befahrbar und die Ziige dirfen nach Bedarf und mit der
entsprechenden sicherheitsbedingten Genehmigung Uberwechseln kénnen.
Die Zeitverluste wegen den Uberholungsaufenthalten werden dadurch
vermindert und die fliegende Uberholung wird erméglicht.

Die parallele Abfahrt ist besonders vorteilhaft im Betriebsmanagement von
Knoten. Zwei geschwindigkeitsunterschiedliche Zige kénnen im selben
Zeitpunkt den Knoten verlassen: der langsamere Zug wird danach auf das
gerechtfertigte Gleis hinter den schnelleren Zug wechseln.

5.3.5 Disposition mit Hilfe der rechnerunterstutzten

Zugliberwachung (RZu)

Die Rechnerunterstiitze Zugiiberwachung ist zum Zweck eines zuverldssigen
und effizienten Betriebs unverzichtbar. Die Betriebszustandsinformationen
werden punktuell oder kontinuierlich an die RZii-Zentrale Ubermittelt und
mit den Fahrplandaten verglichen. Im Storfall wird eine rasche Gegenreaktion
erfolgen. In Verbindung mit der LZB kann die Leistungsfahigkeit der Strecke
um 30% erhoht werden (im Mischbetrieb).
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Quelle: ES LS zentral
Abbildung 46 RZi-Einsatz im OBB Netz 2011. Quelle OBB Infrastruktur

2011 ist das Hauptnetz der OBB mit RZu versehen (2012 Graz-Spielfeld).
Weiteres Potential liegt im Ergdnzungsnetz.
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6 Die Verkehrspolitik der Schweiz

In den letzten Jahren hat sich das Bahnangebot in der Schweiz laufend
erweitert. Der Ausbau der letzten Jahre gilt als groRer Erfolg. Im
Personenverkehr hat tatsachlich die Nachfrage deutlich zugenommen. In
keinem anderen europadischen Land wird es so hdaufig mit der Bahn gefahren
als in der Schweiz. 2010 wurden 17.153 Millionen Personenkilometer und
13.111 Millionen Nettotonnenkilometer auf dem 3.148 km langen Netz
zurlickgelegt.

Mit fast gleich hohen Investitionssummen hat jedoch Osterreich keine
vergleichbaren Ergebnisse bekommen. Der Schweizer Fall ist besonders
relevant fir Osterreich, als die zwei Lander die gleiche gebirgige Topographie
und die darauf bezogenen Betriebseinschrankungen aufweisen. Der Einsatz
der Neigetechnik wurde unter Beweis gestellt: 44 Zuggattungen verkehren
seit 1999 durch die Schweiz und haben ihre Effizienz im Personenfernverkehr
gezeigt.

Schwelz
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Vereinigles Kanigreich
Niederlande
Frankreich ||
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Abbildung 47 Vergleich Benutzungshaufigkeit Bahn (Fahrten je Einwohner und Jahr) 2009
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Gegenuiber der schwierigen Wirtschaftslage adoptiert die Schweiz eine
umsichtige Strategie. Die folgenden Punkte werden zur MaRnahmenauswabhl
in den Alternativvorschldagen beitragen.

6.1 Die Investitionsstrategie

Die Schweizerische Eidgenossenschaft steht im Zusammenhang mit der
Schweizerischen Bundesbahn (SBB) vor groRen Herausforderungen vor. Der
Anteil der aktiven und mobilen Menschen in der Bevolkerung bzw. die
Bahnnachfrage werden weiterhin ansteigen.

Vor den knapp werdenden finanziellen Mitteln hat die SBB die Verantwortung
genommen, die Investitionen zu priorisieren und die Vorhaben, wenn
erforderlich, anzupassen. Die Projekte mussten massiv abgespeckt werden,
damit sie im vorgesehenen Kostenrahmen bleiben. Die Bahngesellschaft ist
nunmehr gezwungen, mit einem Minimum an Infrastrukturausbauten die
bestmoglichen Angebotsverbesserungen zu realisieren. Es wurde festgestellt,
dass die Investitionen sich vorrangig an die Kundennutzen, die
Wirtschaftlichkeit und die gedeckte Folgekosten anpassen miissen. Die
Volkswirtschaftlichkeit vorherrscht gegentiber der Betriebswirtschaftlichkeit.

Dazu werden die Neuinvestitionen nicht mehr gegeniiber den laufenden
Kosten bevorzugt: es wird damit eine Reduzierung bzw. Stabilisierung der
Schulden gezielt. Die Ressourcen miissen besser eingesetzt werden und der
Investitionsplan wird daher alle paar Jahre festgelegt.

6.2 Die Investitionsschwerpunkte

6.2.1 Unbegleiteter Kombinierter Verkehr

Das Bundesgesetz fordert die Verlagerung von der StraBe auf die Bahn. Es
wird deshalb im Schienenguterverkehr massiv investiert. Die Schweiz steht
darauf, dass die Prioritat nicht mehr zum Personenverkehr im Nachteil zum
Guterverkehr gehen soll. Die weitere Erhéhung der Geschwindigkeit im
schweizerischen Gebiet hat daher keine Prioritat mehr.
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Damit die Synergien der verschiedenen Verkehrstrager so effizient wie
moglich genutzt werden, wird die kombinierte Mobilitdat als zukunftsfahig
betrachtet und folgenderweise durch den UKV besonders gefordert. In den
letzten 20 Jahren hat sich der Anteil der Sattelanhanger im
StraRenguterverkehr durch die Schweiz verdoppelt. Auf der Brennerachse ist
der Transport von Sattelanhdngern um das Sechsfache gestiegen. Das RolLa
Angebot wird nur als erganzend zum UKV gefordert.

6.2.2 Schonung von Umwelt

Die Umweltvertraglichkeit der Bahn gehoért zu den strategischen Leitpunkten
der SBB. 2010 wurden 136.000 Tonnen CO2 betrieblich emittiert. Im
Zeitraum 1990-2020 sollen die Emissionen um 30% reduziert werden. 2008
wurde das Energiesparprogramm angebracht. Bei der Fahrzeugflotte werden
technische OptimierungsmaRnahmen getroffen und der Fuhrpark  wird
erneuert. Durch die Erneuerung der Diesellokflotte soll der CO2-Bilanz
malgeblich verbessert werden. Fahrempfehlungen werden zusatzlich
ermittelt. Die energiesparsame Fahrweise soll schon 2010 eine Einsparung
von 54 GWh mitbringen.

Die Investitionen im Rollmaterial tragen zur Larmsanierung bei. 11.000
Guter- und Personenzugwagen werden mit neuer Bremstechnik ausgeristet
werden. Larmschutzwdnde und -fenster werden weiter eingesetzt werden.
Der Kontakt zwischen Rad und Schiene wird optimiert, damit es so glatt wie
moglich sei. 2010 wurden 6.500 Giiterwagen mit Bremssohlen aus
Verbundstoffen ausgeriistet und 2000 neue larmarme Giiterwagen von SBB
Cargo beschafft.

6.2.3 Internationale Verbindungen

Internationale Verbindungen werden weiter unterstiitzt, insbesondere durch
den weiteren Einsatz des ERTMS. Die Terminalstrategie des UKV ist auf die
groBen Seehdfen ausgerichtet, damit die SBB effizienter an internationale
Warenstromen anbindet wird. Aufgrund der attraktiven Schnittpunktlage der
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Schweiz wird der Personenverkehr an das europaische
Hochgeschwindigkeitsnetz weiter angeschlossen werden.

Die SBB setzt ihre Strategie auf die europdischen Vorschriften in der
Bahnregulierung. Schon seit 1996 fiel die Entscheidung, eine
Flhrerstandsignalisierung auf Basis von ETCS einzufiihren. 2002 wurde die
erste Anwendung des ETCS Level 2 in Betrieb genommen. Bis 2015 soll ETCS
Level 1 auf dem gesamten schweizerischen Netz die gegenwartigen
Zugsicherungssysteme ablosen. Die Migrationsstrategie zu ETCS Level 1
erfolgt zweistufig. Die Strecken mit den alten Zugsicherungssystemen der
SBB (ZUB121 und Integra-Signum) werden in der ersten Phase mit den
Ubertragungssystemen  (punktférmige Eurobalise oder linienférmige
Euroloops) ausgeriistet. Die zweite Phase besteht in einem Software Upgrade.
Die Ausrustung der bestehenden Strecken mit ETCS Level 2 wird in der
Zukunft schrittweise erfolgen.

= ZUB/Signum
m ETCS L2
m ETCS L1

Abbildung 48 ERTMS Situation in der Schweiz. Quelle SBB

6.3 Die Grossprojekte

Die folgenden Bahnprogramme gehoren zum derzeitigen Ausbauplan der
SBB:

- Zukiinftige Entwicklung der Bahn (ZEB): es besteht aus zahlreichen
Einzelprojekten. Das ZEB - Gesetz von 2009 hat die Investitionssumme
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in Netzausbauten um rund 4,1 Milliarden EUR festgelegt. Es wurde
danach gestrebt, die Kapazitit (Personen- und Guterverkehr) zu
erhohen, das Netz zu stabilisieren und die Betriebsqualitat
(Taktfahrplan) zu verbessern. Als Prioritdt steht fur die Schweiz eine
erste Etappe von 63 Einzelprojekten.

Bahn 2030 ist ein neues Ausbaupaket (Nachfolgeprojekt von Bahn
2000 und der ZEB) von weit groRerer Dimension. Die Projekte werden
zu Tranchen gruppiert.

N

L W
“ R

i

Abbildung 49 SBB Vorbahnhof Knoten Zirich

NEAT (Neue Eisenbahn Alpen Transversale) liegt unter dem Motto
,Quer durch die Alpen® und entspricht den GroRprojekten Gotthard-
und Lotschbergachse. Damit werden Nord und Sid Europas effizient
verbunden werden. Die Strecken werden die sogenannte
Flachbahnqualitat erreichen, was im Guterverkehr besonders
bedeutend und dienlich ist. Wesentliche Fahrzeitverkiirzungen und
Kapazitdats- und Produktivitatssteigerungen werden damit ermaoglicht
werden. Der Lotschberg - Basistunnel ist schon seit 2007 im Betrieb.
Der Gotthardtunnel soll 2017 fertiggestellt werden, der Ceneri 2019.

Infrastruktur 2014 ist der neue Infrastrukturrahmenplan der SBB (seit
Januar 2010), der nach einer starkeren Kundenorientierung strebt.
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6.3.1 Das Versagen des Lotschbergbasistunnels

In dem 34,6 km langen Tunnel befahren dem Betriebsprogramm
entsprechend 110 Ziige taglich. Wegen finanzieller Schwierigkeiten wurden
nur 12 km des Tunnels zweirohrig ausgebaut. Seit der Inbetriebnahme
wurden keine maRgeblichen Produktivititsgewinne gezielt: der geteilte
Betrieb mit Personenverkehr und der einréhrig gebaute Teil der Strecke sind
darauf schuld.

o sy =

Abbildung 50 Sidportal des 6tschberg Basistunnels. Quelle Bundesamt fir Verkehr
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7 Die Untersuchung von Alternativen

7.1 Vorgangsweise

Seit Jahren ist das Koralmbahnprojekt stark umstritten wegen der unsicheren
mitgebrachten Nutzen im Verhaltnis zu den riesigen Investitionssummen.
Damit die Effizienz der MaBRnahme gerechtfertigt wird, sollte sich das Projekt
zumindest in der Planungsphase als die ,beste” Losung einstellen. Das
Bundesbahngesetz §65 (zur Anderung des Eisenbahngesetzes 1957) sieht
die folgenden Priorisierungsregeln vor:
1) Zugtrassen zur Erbringung gemeinwirtschaftlicher Leistungen
2) Reihenfolge nach Hohe des gesellschaftlichen Nutzens der den
Zugtrassen zugrundeliegenden Verkehrsdienste:
a. Guterverkehrsdienste, insbesondere grenziiberschreitend
b. Personenverkehrsdienste”

Aus diesem Grund ist eine objektive Analyse des Koralmbahnprojekts
sinnvoll. Folgend werden alternative Angebotsszenarien entworfen und in
Bezug auf die erwartete bzw. erzeugende Nachfrage ausgewertet. Die ,beste”
Losung kann geringere Nutzen mitbringen, aber im Verhdltnis zu den
verursachten Kosten sich als effizienter bewdhren.

Die volkswirtschaftliche Nutzen-Kosten Analyse wird die getroffenen
MaRnahmen unter dem Oberziel einer gesamtwirtschaftlichen, monetar
bewerteten Wohlfahrtssteigerung bewerten.

7.2 Systemabgrenzung

Ein grundlegendes System muss abgegrenzt werden und die
Rahmenbedingungen der vereinfachten Untersuchung missen klar
festgestellt werden.
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e Raumlich
Das Planungsgebiet erstreckt sich (Uber Steiermark, Karnten und
Nordslowenien und ndherungsweise Uber die Korridore entlang die zu
untersuchenden Strecken.

. — 3 Parschlug <
e m m St;Marein St L»(\’/'en'fe’}
X m Mirztal am Wechsel
SKalwang Trofaiach Kapfenberg. i Morztal
| . £
St=Peter-Freienstein - Bruck ¥ ettenau am
= Leoben™ ~ | mur Hi shlantsch 54 |

Pusterwald

= BRUCK/MUR &
2 m

e Stefan
Sinkt Gaal Sech- _ ST.MIGHAEL me;l iten ST, Hanberg
Oswald-Maderbrugg =3 ‘ Hartherg °, §
2 \ Umgebuvg E ch
Wi
M Oberwstz e Fohnsdorf it el | AS it S50 b Sankt Johann
g &S Zeltweg ¥ im Saggautal
- Judenburg ' ] m m |
iﬁwARﬂh ( Burgauberg-Neud:
ana - )
| mUNZ - ,_'Mr'n‘.zmz Gratwein ¢ atkorn -
urau uch-F ejs 8
Ne marktin 77| GRAZ Glosdory 3
St dermark Obdach Kainbach #20 \ > m~
3 nbrec Ay 3 St Margarethen
3t Lan‘.b.&khl Kéflach Voltsberg (raz F.,Q,Gm Pyl +43as Fai
= Js37 L ~Rekhenfels (70| 3 168 |
Metnitz / . > N Kalsdorf IS/
g m v — . =, bei Graz Gniebing-WeiRenbach
Friesach . m:—,
Ej \ \ Feldbach  Fehring
Strak urg m ? \ m f
83 { L wing-Sankt
feitensfeld  Gu ¢ \ { M “garethen s
n Gurktal r‘i . St Anna |
WotF Lerg . am Aigen, .
E: Ea iy | Frauental an  Deutschlandsberg -
s SLUE Eberstein | dee'Lakaiz Tilimitsch U, ‘hits AR
= A leschen
| St Andra S St Martin h Deutsch
2 L im Sulmtal  Pistort  \yagna & Gontz
St Georgen A IWELD
im Lavanttal ! Wies Grolklein Halbenrain
L,
- Gt / \ Ra
~ | Coerhaag Bad, U|
£l crotraa RadkersoUrg

Vélkermarkt Ruden

Jans, =3 0 Lavam JIW
KAgENFURT.

S Sennll
Schieiberg

Rade

Dravograd 4 i
Eelbuvg al
MAR;IBOR“
Sittersdorl.  oiapacntz Ruse
Feriach 1 ; Ravnena. . gi5ven
Mezica  Korodkem J Hoce -
Gradec
oy | Slivnica

Abbildung 51 Zu untersuchende Verkehrsrelationen. Quelle Google Maps 2011

Unter Berucksichtigung eines einheitlichen europdischen Verkehrsraums
werden die Transport- bzw. Verkehrsleistungen in Osterreich und im Ausland
gleich behandelt. Der betrachtete Raum wird als ein einheitliches Gebiet
angesehen.

e Zeitlich
Der Bezugszeitpunkt ist das Jahr 2009. Die Szenarien werden Uber einen
Betrachtungszeitraum von 21 Jahren vorgestellt und deren Auswirkungen
werden 2030 berlcksichtigt. Der entscheidende Zeitpunkt in der Analyse ist
2022: die Koralmbahn soll fertiggestellt werden und der Korridor V soll
vollstindig im Betrieb (oder einzelne Abschnitte im Abfertigungsprozess)
sein. In der Analyse werden zu diesem Zeitpunkt alle vorgesehene
MalRnahmen der verschiedenen Alternativen getroffen: die

7 Die Untersuchung von Alternativen Seite 84



Verkehrsmengenprognosen werden Nachfrageeinbriiche erfahren und die
Wachstumsraten werden auf den betroffenen Streckenabschnitten
entsprechend angepasst werden.

e Die einzubeziehenden Verkehrsbeziehungen werden im Personenfern-
und -nahverkehr sowie im Guterverkehr betrachtet.

e Die Systemelemente Infrastruktur, Logistik und Rollmaterial werden in
der Bewertung einbezogen. Es muss darauf geachtet werden, dass nur
die Streckenabschnitte betrachtet sind: das heiRt, die MaRnahmen in
Bahnhofen werden nicht beriicksichtigt.

Alle relevante Aus- und Wechselwirkungen bezlglich der Ziele werden
erfasst. Die Verkehrsplanung beweist eine starke Interdisziplinaritait und
steht unter maRnahmenunabhadngigen Einfliissen bezliglich der Umweltpolitik
(erneuerte Normen und Richtlinien), der soziookonomischen Faktoren
(Demographie, wirtschaftliche Entwicklung, usw.) und der Technologie (z.B.
leistungsfdahigere  oder umweltfreundlichere  Verkehrsmittel). Diese
Unsicherheitsfaktoren erschweren das Auswertungsprozess. Die
Verkehrsnachfrage hdngt nicht nur vom geplanten Verkehrsangebot ab. Die
entworfenen Szenarien bzw. prognostizierten Verkehrsmengen werden auf
den vergangenen Verkehrsentwicklungen und den offiziellen Prognosen
basieren. Die Sensitivitatsanalyse wird Planungsunsicherheiten
bericksichtigen.

7.3 Verkehrsmengengeriist 2009

Die Verkehrsmengen werden mithilfe der tiaglichen Zugzahlen der OBB (Stand
2009) bzw. der slowenischen Bahngesellschaft (Stand 2008) und den
entsprechenden Fahrplanen bestimmt. Die durchschnittlichen
Geschwindigkeiten im Personennah- und -fernverkehr werden mithilfe der
OBB Fahrzeiten berechnet. Im Guterverkehr wird eine durchschnittliche
Geschwindigkeit von 17 km/h genommen.
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Anzahl der Personenziige
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Abbildung 52 Anzahl der Personenziige pro Tag . 2009. Quelle OBB

Anzahl der Giiterziige
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Abbildung 53 Anzahl der Giiterziige pro Tag. 2009. Quelle OBB
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Abbildung 54 Anzahl der taglichen Personen- und Giterziigen. 2008. Quelle Slovenian Railways

Es wurde dazu angenommen, dass die Auslastung eines Personenfernzugs
(Sitzplatzkapazitat von ca. 400 P/Zug) bei 200 P/Zug liegt. Die Auslastung
eines Regionalzugs (Sitzplatzkapazitat von ca. 150 P/Zug) liegt bei 75 P/Zug.
Die Auslastung der Giiterziige betragt durchschnittlich 20 Nettotonnen pro
Wagen.

Im Netz 2009 werden folgende Zuggattungen betrachtet:

e Fernreisezug wie Railjet (1 Taurus 1X16 Lokomotive, 6 Mittelwagen, 1
Steuerwagen)

e Regionalverkehr
o Elektrischer Triebzug (vierteiliger Bombardier Talent Reihe 4024)
o Dieseltriebzug (zweiteiliger Siemens 5022 Desiro)

e Giterverkehr
o Guterzug (1 Taurus 1X16 Lokomotive, 20 Wagen)
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Stand 2009
Strecke Streckenldnge [km] Anzahl Ziige pro Tag
PFV PNV GV Summe

Bruck-St.Michael 26 14 30 120 164
St.Michael - Unzmarkt 56 24 46 68 138
Unzmarkt - St.Veit 69 12 28 68 108
St-Veit - Klagenfurt 18 12 28 40 80
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 22 30 52
Bleiburg-Maribor 82 0 22 0 22
Bruck-Graz 54 38 75 74 187
Graz-Spielfeld a7 10 32 40 82
Spielfeld-Maribor 16 6 13 32 51
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0 0
Weststeiermark - Lavanttal 76 0 0 0 0
Lavanttal - Klagenfurt 125 0 0 0 0

Abbildung 55 Tagliche Zugzahlen im untersuchten Netz. 2009.

7.4 Die untersuchten Szenarien

Damit es so effizient wie moglich in die Bahn investiert wird, werden
MaRnahmenpakete entworfen, anhand Szenarien
bewertet werden. Die Szenarien bestehen aus einem Verkehrsangebot und
dem entsprechend prognostizierten Nachfrage.

deren Auswirkungen

7.4.1 Szenario 0 - Nullvariante

Die Nullvariante ist das erste betrachtete Szenario. Die getroffenen
MaRnahmen gewdhrleisten eine gleichbleibende Qualitit im Netz (Stand

2009) durch Sanierung und Instandhaltung.

Die Verkehrsnachfrage folgt dem aktuellen Trend. Im Zeitraum 2009-2030
erhoht sich das Verkehrsaufkommen um 37% und das Transportaufkommen
um 48%. Die Strecke Bruck-Maribor in Richtung Italien weist die groRten
Zuwachsraten auf.
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7.4.2 Szenario 1 - Koralmbahn

Die Koralmbahn wird gebaut und im Jahr 2022 vollstandig in Betrieb
genommen. Keine VerbesserungsmaBRnahmen auf dem bestehenden Netz
werden getroffen.

7.4.2.1 Szenario 1a - Koralmbahn ,optimistisch”

Die Zugzahlen folgen dem geplanten Betriebsprogramm der OBB (159-256
Zige je nach Streckenabschnitt). Die Attraktivitat der Bahn wird stark erhoht
und die Verkehrsnachfrage weist eine erhebliche Steigerung auf. Die
Sidbahnstrecke (in Richtung Slowenien) zieht ebenfalls einen Vorteil davon
und groRere Aufkommen werden im Vergleich zur Nullvariante(insbesondere
im Personenverkehr) erreicht. Das Aufkommen auf der Zweigstrecke Bruck-
Klagenfurt wird dagegen geschwacht.

7.4.2.2 Szenario 1b - Koralmbahn ,pessimistisch”

Die Verkehrsnachfrage auf der Koralmbahnstrecke ist wesentlich geringer als
im geplanten Betriebsprogramm der OBB. Die Siidbahnstrecke Richtung
Slowenien profitiert trotzdem von der erhohten Attraktivitat des sudlichen
Gebiets: sie weist groRere Zuwachsraten auf. Der Zuwachs auf der
Zweigstrecke Bruck-Klagenfurt wird geringer als in der Nullvariante
angesetzt.

7.4.3 Szenario 2 - Graz-Klagenfurt tiber Maribor

Im Szenario 2 wird eine effizientere Verbindung Graz-Klagenfurt uber
Maribor vorgesehen. Das Potential ist besonders hoch aufgrund der
gunstigeren topographischen Parameter im sidlichen Gebiet. Die
betrachteten Strecken leiden unter betrieblichen Einschrankungen aufgrund
kleiner Kapazitdt, die relativ rasch mit verniinftigen Investitionssummen
erhoben werden konnen. Auf der europdischen Ebene weist sich dieses
Szenario als sinnvoller aus.
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7.4.3.1 Szenario 2a - Maribor Alternative ohne ETCS

Der eingleisiger Teil des Abschnitts Graz-Spielfeld sowie die Strecken
Spielfeld-Maribor, Klagenfurt-Bleiburg und Bleiburg-Maribor werden
zweigleisig ausgebaut. Die Strecke Klagenfurt-Bleiburg-Maribor wird noch
zusatzlich elektrifiziert. Es wird im Rollmaterial investiert: 20 Lok (Taurus
1X16), 20 Fernreisezilige, 20 elektrische Regionaltriebziige.

Damit wird die Erhohung der Leistungsfahigkeiten und der
Reisegeschwindigkeiten ermoglicht werden. Ein Personenfernverkehrsbetrieb
wird zwischen Klagenfurt und Maribor eingesetzt (durchschnittliche
Reisegeschwindigkeiten 90 km/h).

Auf der Sidbahnstrecke werden wesentlich groRere Verkehrsaufkommen
erwartet: auf der Strecke Bruck-Graz-Spielfeld soll eine Erhohung des
Transportaufkommens (Nettotonnen p.a.) bis zu 86% im Zeitraum 2009-
2030 erreicht werden.

7.4.3.2 Szenario 2b - Maribor Alternative mit ETCS

In Infrastruktur und Rollmaterial wird es genauso wie im Szenario 2a
investiert. LogistikmaBRnahmen werden aber zusatzlich getroffen. Die
Strecken Bruck-Klagenfurt und Klagenfurt-Maribor werden mit ETCS Level 1
ausgerustet. Die Strecke Bruck-Graz-Maribor wird mit ETCS Level 2
ausgerustet, weil es vorteilhaft in internationalen Verbindungen ist. Das
Rollmaterial sowie die betroffenen Strecken werden mit GSM-R System
angepasst werden.

Es wird schneller und sicherer auf den betroffenen Strecken gefahren werden.
Die Leistungsfahigkeit bzw. die Betriebsqualitit werden noch hoéher als im
Szenario 2a3 sein. Die Nachfragerhéhung wird insbesondere im Guterverkehr
erfolgen, weil das europdische Zugsicherungssystem besonders nitzlich im
grenziiberschreitenden Verkehr ist (verringerte Zeitverluste an Grenzen).

3 Maribor Alternative ohne ETCS
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7.4.4 Szenario 3 - Einsatz der Neigetechnik

7.4.4.1 Szenario 3a - Einsatz der Neigetechnik

Wie in der Schweiz wird es weitgehend in das Wagenkastensteuerungssystem
investiert. Die Strecke Bruck-Klagenfurt weist Einschrankungen im
Guterverkehr wegen der topographischen Parameter auf. Es ist daher sinnvoll
wegen der Topographie und der relativ maRigen Dichtheit im Gilterverkehr,
in die Neigetechnik zu investieren: in einem Mischverkehrsbetrieb miissen
namlich die Geschwindigkeitsdifferenzen verninftig vergroRert werden. Die
Strecke Klagenfurt-Bleiburg-Maribor stellt sich genauso glinstig vor: geringe
Steigungen aber eine hohe Anzahl an kleinen Radien. Sie wird also
elektrifiziert und mit Neigetechnik ausgebaut. Es wird folgenderweise in
Rollmaterial investiert: 20 Fernreiseneigeziige, 20 Regionalneigeziige.

Auf den entsprechenden Strecken wird eine Fahrzeitverkiirzung von 15%
angenommen, was die Nachfrage 2030 um ca. 10% gegeniiber 2009 erh6hen
wird.

7.4.4.2Szenario 3b - Neigetechnik und Ausbau der Sidbahn

Dieses Szenario stellt die teuerste Alternative dar: wie im vorherigen Szenario
wird die Strecke Bruck-Klagenfurt mit Neigetechnik ausgeriistet. Die Strecke
Klagenfurt-Bleiburg-Maribor wird elektrifiziert, zweigleisig ausgebaut und
fir die Neigetechnik angepasst. Ein Fernverkehrsbetrieb wird auf derselben
Strecke eingesetzt. Die Stidbahnstrecke Graz-Spielfeld sowie der slowenische
Teil Spielfeld-Maribor werden zweigleisig ausgebaut. Die Attraktivitat der
Bahn wird sich stark erhéhen und die Nachfrage wird deswegen erheblich auf
dem gesamten Netz zunehmen.

Es wird noch mehr in Rollmaterial investiert: 25 Fernneigeziige, 30
Regionalneigeziige und 20 Lok (Taurus 1X16).

Damit werden die Strecken je nach Verkehrsart klarer differenziert werden:
auf der Sudbahnstrecke Bruck-Maribor wird der Guterverkehr gefordert, als
der Reiseverkehr eher auf den Bruck-Klagenfurt und Klagenfurt-Maribor
Strecken beglinstigt wird.
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7.4.5 Der konkurrierende StraRenverkehr

Keine StraRenausbaumaRnahmen sind im untersuchten Raum im Zeithorizont
2030 von der Asfinag geplant. Es wird angenommen, dass die
Verlagerungspotentiale auf den analysierten Achsen wegen der geringeren
Geschwindigkeitserhohungen im Bahnverkehr gering sind. Ebenso auf der A2
zwischen Graz und Klagenfurt wird es im ersten Teil der Analyse
angenommen, dass die Autobahn keine zu betrachtende Verlagerung auf die
Bahn erweist. Im Personenverkehr gibt es tatsachlich keine erhebliche
Reisezeitveranderung und die Guterverkehrsverlagerung auf die Koralmbahn
(intra-0Osterreichisches Projekt) wird ebenfalls gering im Vergleich zu den
tatsachlichen Verkehrsaufkommen auf der StraRe sein.

Durchschnittlicher taglicher Verkehr (Montag - Sonntag) Kfz/24h

A02 km |Dauerzdhlstelle Fahrzeugklasse 2009
283,583(Volkermarkt-U. |Kfz 21 806

Kfz > 3,5t hzG 2270
Kfz <=3,5t hzG 19536

Abbildung 56 Durchschnittlicher Taglicher Verkehr auf der A2-Autobahn. Quelle Asfinag 2009

Die eventuelle Verlagerung wird jedoch im zweiten Teil der Analyse
wahrgenommen werden.

7.5 Mengengeriist 2030

Die gesamte Netzverkehrsleistung hat sich am meistens im Szenario
,<Koralmbahn optimistisch“ erhdht. Dies erklart sich durch den erzeugenden
Verkehr auf der Koralmbahn und die folgende Zunahme der Attraktivitat des
Sudteils.
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Verdnderung Reisezugkm bzw. Giiterzugkm p.a.
[2009-2030]
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Abbildung 57 Induzierte Zugkm im Zeitraum 2009-2030 je nach Szenarioentwicklung

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Maribor Alternativen bevorzugen den Guterverkehr im Vergleich zum
Personenverkehr, was den europadischen Richtlinien besser entspricht. Die
Transportleistungen im Szenario ,Maribor Alternative mit ETCS* sind
vergleichbar mit denen im Szenario ,Koralmbahn optimistisch®.

Veranderung Pkm bzw. tkm p.a. [2009-2030]
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Abbildung 58 Induzierte Verkehrsleistung im Zeitraum 2009-2030 je nach Szenarioentwicklung

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sidbahn

Das Szenario ,Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der Sudbahn® weist
vergleichbare Verkehrsleistungen mit den Koralmbahn Alternativen auf. Die
getroffenen MaRnahmen wurden auf den Personenverkehr sowie den
Guterverkehr ausgerichtet.
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7.6 Kostensumme

7.6.1 Investitionskosten

Die Investitionskosten der Alternativen werden im Preisstand 2009
eingeschatzt. Die Investitionskostensdtze basieren auf Investitionskosten von
vergleichbaren fertiggestellten Projekten und wurden im Preisstand 2009
angepasst.

Tabelle g Kostensatze Investitionskosten Preisstand 2009. Eigene Annahme

Kostensdtze Preisstand 2009

Baul6sung

Zweigleisiger Ausbau (bestehende eingleisige Strecke) 10 MioEUR/km
Elektrifizierung 1 MioEUR/km
Neigetechnik-Anpassung 0,15 MioEUR/km
Logistik

ETCS Levell 0,1 MioEUR/Doppelkm
ETCS Level2 0,2 MioEUR/Doppelkm
GSM-R 0,02 MioEUR/Doppelkm
Integrierter Taktfahrplan

Rollmaterial

Regionalzug (elektrisch) Talent 4-teilig 5 MioEUR/Stiick
Regionalzug (Neigezug) 6,5 MioEUR/Sttick
Fernreisezug (railjet) 12 MioEUR/Stiick
Fernreisezug(Neigezug ICE-T mit 7 Reisewagen) 15 MioEUR/Stlick

Lok 3,5 MioEUR/Stiick
ETCS/GSM-R Anpassung des Rollmaterials 0,6 MioEUR/Zug

Die Investitionskosten der Koralmbahn werden aus den OBB-Mitteilungen
ausgezogen. Sie enthalten die Kosten fiir Lirmschutz, Logistik, usw.

Tabelle 10 Barwert Investitionskosten je nach Szenario

Investitionskosten Barwert 2009 (in MioEUR) | Szenario O la 1b 2a 2b 3a 3b
Gesamt 0 5264,4 5264,4 2286,2 2368,296 621,0 2603,71
o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Koralmbahnszenarien stellen die teuersten Losungen dar. Obwohl das
Szenario ,Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der Sudbahn” die teuerste
Alternative ist, stellt es trotzdem die Halfte der Investitionssumme der
Koralmbahn dar. Die billigste Alternative ist das Szenario ,Einsatz der
Neigetechnik®.
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Damit die Investitionskosten in der Kostensumme (fiir das Jahr 2030)
beriicksichtigt werden, werden sie auf den 21 Jahren des
Untersuchungszeitraum fix aufgeteilt.

7.6.2 Instandhaltungs- und Betriebskosten

ErfahrungsgemdR betragen die Instandhaltungskosten 1% des gesamten
Investitionsaufwands.

Die Betriebskosten des Bahnbetriebs sind Kosten, die bei der Produktion von
Zugkilometern anfallen. Sie bestehen aus den geschwindigkeitsunabhdngigen
Betriebskosten und den Energiekosten (Kraftstoffverbrauch bzw. elektrischer
Strom ab Fahrleitung).

Tabelle 11 Betriebskostengrundwerte Preisstand 2009

Betriebskostengrundwerte (Preisstand 2009
Personenzug 14 EUR/Zugkm
Guterzug 21 EUR/Zugkm

Die Betriebskostengrundwerte werden von den jeweiligen Leistungen (im
Personen- und Guterverkehr) multipliziert. Fur die Ermittlung der
Energiekosten muss der durchschnittliche Energiebedarf je Strecke und
Zuggattung berechnet werden.

7.6.2.1 Energiebedarf

Der Energiebedarf eines Zuges auf einer Strecke ist von besonderer
Bedeutung fir die Betriebskosten sowie fiir die Umweltkosten (CO2-
Emissionen). Die europdische Strategie wird auf eine maRgebende
Verminderung des Energieverbrauchs von Bahn ausgerichtet.

Der Energiebedarf hdangt von den Streckenparametern, der Zuggattung und
der bezogenen Geschwindigkeiten ab. Widerstdnde stellen sich der Bewegung

des Zuges entgegen. Die Berechnung erfolgt schrittweise:

1) Ermittlung der Widerstandskrafte im Freien und im Tunnelbereich
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2) Berechnung der erforderlichen Leistungen je nach Streckenabschnitt,
Richtung und Zuggattung
3) Berechnung der durchschnittlichen notwendigen Arbeit
Die folgenden Widerstiande wurden beriicksichtigt:
e Streckenwiderstand
o Neigungswiderstand
Der spezifische Neigungswiderstand ergibt sich aus der geodatischen

Neigung der Strecke. Bedeutend fiir die gesamte Strecke ist die Ermittlung
der durchschnittlichen Steigung auf der gesamten Lange.

lw =sina ~ tana = +s]

Mit s Langsneigung (+ bergauf, - bergab)
W Steigungswiderstand [%0]

Daraus ermittelt sich die Steigungswiderstandskraft im Zusammenhang mit
dem Zuggewicht Q.

W =Q *sina|

o Bogenwiderstand

Laut der Naherungsformel von Roéckl gleicht der Bogenwiderstand:

_ 90 ps 300
W= g 55 (R=300m)
= <
w == (R < 300m)

Bei einem Radius von 222m ergibt sich daraus ein Bogenwiderstand von
2,60%0. Dieser ist in engen Bogen zusatzlich zum Grund- und
Fahrwiderstand sowie zum Steigungswiderstand zu Uberwinden.
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Es wird in der Abschatzung angenommen, dass die Krimmungswiderstande
in den durchschnittlichen Geschwindigkeiten im Betrieb berlicksichtigt bzw.
enthalten sind.

e Fahrwiderstand
o Grundwiderstand
Beim Rad-Schiene System treten Widerstandskrdafte durch das Rollen der

Rader und durch die Lager auf. Es lasst sich Uberschldagig folgende Werte
angegeben:

Grundwiderstand [%0]

Lokomotive 3,0
Giiterzug 5,0
Reisezugwagen 1,4
Triebzug 3,0

o Luftwiderstand

Der Luftwiderstand wird bei Geschwindigkeiten groRer als 100 km/h eine
dominierende GroRe. Stromlinienformige Fahrzeuge weisen geringere
Luftwiderstinde auf (wegen der geringeren Luftwiderstandsbeiwerte). Die
Luftwiderstandskraft wird mit der folgenden Formel berechnet:

Flw = 0,047 * Cw x A * (v + 15)?

Mit p Dichte der umgebenden Luft (1,225 kg/m3)
Cw  Summe der Luftwiderstandsbeiwerte [-]
Querschnitt der Fahrzeugs [m?]
v Geschwindigkeit [km/h]

Es wird angenommen, dass die Stirnflache des Fahrzeugs 10 m2 betragt. Die
Luftwiderstandsbeiwerte werden wie folgt abgeschatzt:

o Tunnelwiderstand

Beim Durchfahren von Tunneln wirkt der Tunnelwiderstand, der sich aus der
Kolbenwirkung des Zuges gegen die im Tunnel stehende Luftmasse ergibt.
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Dabei wird die Luft sowohl verdichtet, beschleunigt und seitlich am Fahrzeug
vorbeigefiihrt. Sogkrafte entwickeln sich hinter dem Zug. Der
Tunnelwiderstand hangt wesentlich von dem ,VersperrmaR“ ab, das heiRt das
Verhdltnis der Querschnittsflaiche des Tunnels zum Zugquerschnitt.
Zusatzlich  beeinflussen die Tunnellainge, die Ausgestaltung des
Tunnelmundes und die Anordnung von Luftschwall6ffnungen zur Ableitung
der komprimierten Luft. Es wird hier angenommen, dass das Verhaltnis des
Tunnelwiderstands zum Luftwiderstand 1,8 betragt.

Folgende Zuggattungen werden je nach Szenario und Strecke berlcksichtigt,

Tabelle 12 Beriicksichtigte Zuggattungen in Szenarien

Zugtyp Zugkonfiguration

Regionalzug (elektrisch) Triebzug 4-teilig
Regionalzug(Dieseltriebzug) |Triebzug 2-teilig

Regionalzug (Neigetechnik) |Triebzug 2-teilig

railjet (lokbespannter Zug) |1 Lok, 6 Mittelwagen, 1 Steuerwagen
Fernreisezug (Neigetechnik) [Triebzug siebenteilig

Guterzug 1 Lok, 20 Folgewagen

sowie folgende Annahmen:

Tabelle 13 Gewichts- und Auslastungsannahme in Szenarien

Annahmen

Personenlast [t/Pers] 0,1
Guterzug-Nutzlast [t/Wag 20
Reisezugwagen [t] 44
Guterzugwagen [t] 12
Lokmasse Taurus Siemens 86
Auslastung

Personenfernverkehr [P/ 200
Personennahverkehr [P/Z 75
Guterverkehr [Nt/Zug] 400

Aus der Berechnung der wahrend der Fahrt wirkenden Widerstinde kann
weiter die fir die Traktion notwendige Leistung des Zugs und der
Energiebedarf fiir eine Zugfahrt bestimmt werden.

p=ZW*v
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Mit v Geschwindigkeit [m/s]
W Widerstandskraft

Die Arbeit ergibt sich aus
A=p=x*t

Mit t der entsprechenden Reisezeit [Std]

Die erforderliche Leistung wird je nach Streckenabschnittsart (Tunnel oder
freie Strecke) und Richtung (1 bzw. 2) berechnet und die durchschnittliche
entsprechende Arbeit ermittelt. Der Wirkungsgrad des Triebfahrzeugs ab
Unterwerk wird Uberschldagig mit 0,80 fiir einen elektrischen Zug bzw. 0,50
fur einen Dieselzug.

Der Energiebedarf (je nach Zuggattung und Strecke) wird mit den Zugzahlen
2030 multipliziert.

Tabelle 14 Energieverbrauch p.a. 2030 je nach Szenario

2030 0 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Energieverbrauch kWh/ELEKTRISCH 145855655 | 270140835 | 1224847276 | 1596124853 | 1128474178 | 779217930 | 1222194092
Energieverbrauch kWh/DIESEL 9056017 8645650 8645650 0 0 0 0
Gesamt kWh 154911672 278786485 | 1233492925 | 1596124853 | 1128474178 | 779217930 | 1222194092

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Energiekosten 2030 werden dann mit folgenden Kostensdtzen
(Preisstand 2009) ermittelt: 0,11 EUR/kWh (Diesel) und 0,17 EUR/kWh
(Elektrisch).
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Energieverbrauch kWh [2030]
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Abbildung 59 Durchschnittlicher Energieverbrauch 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Der Energiebedarf ist im Szenario ,Koralmbahn optimistisch® wesentlich
hoher als in den Alternativen. Das lasst sich durch die hohen Verkehrszahlen
und den hohen Anteil des Streckenverlaufs im Tunnelbereich erklaren. Die
verklrzten Reisezeiten haben zur Folge, dass die Energie weniger lang
eingesetzt soll. Die erhohten Geschwindigkeiten verursachen jedoch groRere
Luftwiderstandskrafte. Obwohl die Verkehrsleistungen (Zugkm p.a.) im
Szenario ,Koralmbahn pessimistisch vergleichbar mit denen in Szenarien
,Maribor Alternative mit/ohne ETCS" und ,Neigetechnik und Stidbahnausbau®
sind, wird es im Energieverbrauch wesentlich eingespart: dies erklart sich
durch den verbesserten Betrieb im gesamten Netz (in den Szenarien ,Maribor
Alternative mit/ohne ETCS" und ,Neigetechnik und Sidbahnausbau® als im
,Koralmbahn pessimistich“ wird es nur in die Koralmbahn investiert.

7.6.3 Reisezeitkosten

Die Zeitkosten im Giliterverkehr sind im betrachteten Fall nicht relevant zu
berucksichtigen. Der Zeiteinsatz p.a. wird in Personenstunden ermittelt.
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2030 0 la 1b 2a 2b 3a 3b
Gesamte Fahrzeit [PStd/a] 858417701 1541110141 1080832619 931971145 924302215 778277054 903755915
Reisezeitveranderung [PStd/a]excl. 0] 0 0 -43977896 -62495692 -109444849 -109444849
deduzierter/induzierter Verkehr

Reisezeitveranderung [PStd/a] inkl. 0| 682692440,3| 222414918,3 73553444 65884513,5 -80140646,8 45338214,1
deduzierter/induzierter Verkehr

Tabelle 15 Personenstunden 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Wegen der erhdhten Verkehrsleistungen im Szenario ,Koralmbahn
optimistisch®, wird es wesentlich mehr Zeit im Bahnverkehr eingesetzt. Das
Szenario ,Einsatz der Neigetechnik® weist Einsparungen auf: der
Personenverkehr entwickelt sich tatsachlich im selben AusmaR wie in der
Nullfallvariante, aber die Reisezeiten werden im gesamten Netz durch den
sinnvollen Einsatz von Neigetechnik verringert.

2030

Milliards

mGesamte Fahrzeit [PStd/a)

Abbildung 60 Stundeneinsatz im Personenverkehr 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Unter Berlicksichtigung der absoluten Zeitkostenveranderungen (ohne
induzierten/deduzierten Verkehr) weisen die zwei Szenarien mit
Wagenkastensteuerungssystem den hochsten Nutzen auf.
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Abbildung 61 Reisezeitverdnderung in PStd p.a. im Personenverkehr ohne induzierten/deduzierten Verkehr je nach
Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Personenstundenkosten 2030 werden anhand des durchschnittlichen
Kostensatzes von 4,07 EUR/PStd (Preisstand 2009) fiir den Geschafts- und
Freizeitverkehr ermittelt.

7.6.4 Externe Kosten

Die externen Kosten im Eisenbahnwesen sind insbesondere auf die Larm-
und CO2-Emissionen sowie die Luftverschmutzung zu beziehen.

Der CO2-Austoss ist direkt mit dem Energieverbrauch verbindet. Der CO2 ist
mehr als ein Schadstoff: er stellt den Uberwiegenden Anteil der
Treibhausgasemissionen durch Verkehr. Die Treibhausgase bedrohen
langfristig den Klima und die EU hat deswegen anspruchsvolle
Verminderungsziele gesetzt. 2020 miussen die Treibhausgasemissionen um
20% im Vergleich zu 1990 vermindert. Die OBB weist gunstige CO2-
Austosszahlen wegen dem hohen Anteil an Wasserkraftenergie auf. Der
Verkehrsclub Osterreich (VCO) gibt die folgenden Emissionsfaktoren:

Tabelle 16 Emissionsfaktor CO2 Bahn 2010. Quelle VCO

CO2 Ausstoss (Bahn)
223 gCO2/kWh ELEKTRISCH
246 gCO2/kWh DIESEL
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Damit werden die CO2-Emissionen ermittelt und anhand des
durchschnittlichen europadischen Preises von 30 EUR/tCO2 werden die CO2-
Kosten berechnet.

CO2-Ausstosst p.a. [2030]
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Abbildung 62 CO2-Ausstoss 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Larm-, Unfall- und Luftverschmutzungskosten werden mit den
ermittelten Kostensatzen des VCO (Anpassung Preisstand 2009) berechnet.

Kostensatz 2009 (cts
EUR/Pkm bzw. tkm)

PV GV
Luftverschmutzung 0,85 0,07
Unfall 0,85 0,18
Larm 0,37 0,14

Tabelle 17 Kostensitze Externe Kosten in Osterreich. Quelle VCO (Anpassung 2009)

Die Luftverschmutzung ist uberwiegend vom StraRenverkehr verursacht. Sie
soll aber trotzdem im Schienenverkehr wahrgenommen werden. Unter
Berucksichtigung des Klimawandels und der Gesundheitsbeschadigung hat
die EU-Kommission strengere Grenzwerte fir die Schadstoffbelastung
gegeben und eine Luftreinhaltungsstrategie vorgelegt.
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Luftverschmutzungskosten EUR p.a. [2030]
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Abbildung 63 Luftverschmutzungskosten 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Unfallwahrscheinlichkeit im Bahnverkehr ist wesentlich geringer als auf
der StraRe. 2009 war die Unfallrate von 0,66 Verungliickten je Millionen
Zugkilometer (94 Unfdlle mit Personenschdaden, 65 Schwerverletzte, 36
Getotete). Im Vergleich wurden im selben Jahr 37.925 Unfdlle mit
Personenschdden auf den Osterreichischen StraBen gezahlt (49.158
Schwerverletzte, 633 Getotete). Die Bahn bleibt das unumstritten sicherste
Verkehrsmittel. Der Einsatz von verbesserten Zugsicherungssystemen
vergroRert die Verkehrssicherheit. Es ist zu beachten, dass gleichzeitig mit
der Verringerung der Unfallwahrscheinlichkeit der Wert des menschlichen
Leids steigt. Aufgrund der geringeren Verkehrsleistungen sind die
Unfallkosten im Szenario ,Einsatz der Neigetechnik® geringer.

Unfallkosten EUR p.a. [2030]
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Abbildung 64 Unfallkosten 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn
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Der Larm soll als die ernste Belastung der Bevolkerung wahrgenommen
werden und wird als stark negativ empfunden, insbesondere wenn es den
Verkehr betrifft (dauernde Larmbelastung).

Larmkosten EUR p.a. [2030]
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Abbildung 65 Larmkosten 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Hohe Verkehrsdichten und erhdéhte Zuggewichte verursachen immer mehr
Larm. Wegen der geringeren Giuterverkehrsleistungen im Szenario ,Einsatz
der Neigetechnik und Ausbau der Siidbahn” werden die Larmkosten geringer
als in den anderen Szenarien sein.

7.7 Nutzen-Kosten Analyse

Die einzelnen Wirkungsmengen wurden monetarisiert, sodass sie Uber alle
Ziele aufsummiert werden koénnen. Im Schienenverkehr kénnen in vielen
Fallen die anfallenden Kosten fiir Anlagen und Betrieb durch Einnahmen nicht
kompensiert werden und im Regelfall kann sehr selten ein Gewinn erzielt
werden. Beim Variantenvergleich wird der Ansatz verfolgt werden, dass eine
MalRnahme, die die geringsten Kosten verursacht bzw. die groRten
Einsparungen erzielt, den hochsten Nutzen mitbringt. Das
Kostenminimumkriterium  wird daher als Entscheidungsberechnung
angewandt werden.
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Tabelle 18 Nutzen-Kosten Minimumbkriterium 2030

SCHIENE Preisstand 2009

2030 [Mio.EUR/a] 0 la 1b 2a 2b 3a 3b
Investitionskosten 0,00 250,69 250,69 108,87 119,19 29,57 123,99
Erhaltungskosten 0,00 2,51 2,51 1,09 1,19 0,30 1,24
Betriebskostengrundwerte 364,00 436,86 409,42 402,41 411,15 369,04 409,37
Energiekosten 26,19 47,19 34,90 30,11 31,00 27,03 27,73
Reisezeitkosten 3459,42 6210,67 4 355,76 3755,84 3724,94 3 136,46 3642,14
Unfallkosten 16,85 20,64 19,22 18,97 19,34 17,18 19,52
Luftverschmutzungskosten 12,19 15,24 14,10 13,80 14,03 12,54 14,35
Larmkosten 10,18 12,28 11,50 11,41 11,66 10,31 11,65
Klimakosten(CO2) 1,05 1,88 1,39 1,18 1,22 1,06 1,09
Kostensumme 3 889,89 6 997,95 5 099,49 4343,69 4333,72 3 603,49 4251,09
Zusatzliche Kosten zum Referenzfall 0,00 3108,07 1209,61 453,80 443,83 -286,39 361,20

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der

Sudbahn

Das Szenario ,Einsatz der Neigetechnik® wird als das glinstigste bewertet
werden, als eine Einsparung von 286 Millionen Euro erreicht wird.

Kostensumme EUR p.a. [2030]

Milliards

Abbildung 66 Kostensumme je nach Szenario 2030

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der

Sidbahn
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Zusatzlich kann das Nutzen-Kosten-Quotientkriterium angewendet werden.
Die Nutzen werden als die Kostensumme ohne Investitionskosten im
Referenzfall abziliglich der Kostensumme ohne Investitionskosten im
Alternativfall angenommen. Sie werden durch die Investitionskosten dividiert
und das Ergebnis wird die Reihung der Alternativen ermdglichen.

Nutzen-Kosten Kriterium 2030
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Abbildung 67 Nutzen-Kosten Kriterium 2030 je nach Szenario

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Das Szenario ,Einsatz der Neigetechnik® ist das einzige realisierungswirdige
Szenario, als fir den Betrag der eingesetzten Investitionskosten ein
Zusatznutzen in  mindestens gleichem AusmaR erwdchst. Die
Koralmbahnbauprojekte weisen sich als unglinstig aus.

7.8 Nicht monetarisierte Auswirkungen

In der Verkehrsplanung sollen die nicht monetarisierten Wirkungen in der
Schlussfolgerung bericksichtigt werden.

Verkehrswege zerschnitten den Raum und haben einen wesentlich Einfluss
auf die Tier- und Pflanzenlebensraumen, die Kulturlandschaft und das
Landschaftbild. Der Neubau von StraBRen- und Schienenverkehrswegen muss
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aus diesem Grund vorsichtig geplant werden, damit ein nachhaltiger
Lebensraum fiir Generationen verlassen werden kann. Der Flachenverbrauch
eines Verkehrsweges dehnt sich auf die anliegenden Flachen aus: schlechte
Auswirkungen auf den betroffenen Raum (Larmbelastung,
Luftverschmutzung,...) werden mit hohen mitgebrachten Nutzen fir die
Bevolkerung akzeptiert. In den untersuchten Szenarien ist die Alternative
,Einsatz der Neigetechnik“ als die glinstigste fiur die Umwelt zu bewerten
(ausgenommen der Referenzfall). Es wird keinen zweigleisigen Ausbau
erfolgen und die Verkehrsleistungen werden im normalen AusmalR wachsen.
Die beeintrachtigenden Alternativen (Koralmbahn optimistisch und
pessimistisch) sind auf den Koralmbahnbau zu beziehen. Der zweigleisige
Ausbau ist weniger beeintrachtigend als der Weg schon eingleisig gebaut und
im Betrieb ist.

Die verkehrspolitische Bedeutung der Projekte muss noch betrachtet werden.
Der europdische Wille einer bahnorientierten Guterverkehrsentwicklung im
Zusammenhang mit der Bildung eines intermodalen europdischen Netzes
muss insbesondere in der Analyse wahrgenommen werden. Das
Koralmbahnprojekt ist ein innerdsterreichisches Projekt und wird sich am
Personenverkehr orientieren: das Oberziel ist tatsachlich die Schaffung einer
60 Minuten-Verbindung zwischen Graz und Klagenfurt im Reiseverkehr. Die
Schaffung der Baltisch-Adriatisch Achse fur Guterverkehr kann genauso
durch Slowenien erfolgen: mit der Anbindung an den Korridor V werden auch
die internationalen Hafen Koper, Triest und Venedig mit Danzig durch
Osterreich verbunden. Das Szenario ,Maribor Alternative mit ETCS“ wird
positiver bewertet, als es sich in die Verkehrspolitik der EU am besten einfligt
(Forderung eines grenziiberschreitenden Verkehrs mit
Streckenkapazitatserh6hung und Einsatz des leistungsfahigeren
Zugsicherungssystems ERTMS).

7.9 Sensitivitdtsanalyse

Die Nutzen-Kosten Untersuchungen hangen erheblich von den angenommen
zukiinftigen Entwicklungen ab. Deshalb ist es sinnvoll, die zukiinftigen
Zielkriterien variieren zu lassen, damit die Unsicherheiten beriicksichtigt
werden.
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In der Sensitivitatsanalyse wurden die folgenden Kostenverminderungen bzw.
-erhdhung in Betracht genommen

e die Investitionskosten wurden unterschatzt und sind tatsachlich 20%
hoher in den Alternativen ,Maribor Alternative mit/ohne ETCS" und
,Einsatz der Neigetechnik mit/ohne Ausbau der Siudbahn“;, 40% hoher
in den Szenarien ,Koralmbahn optimistisch/pessimistisch“ wegen des
Tunnelbaus.

e die Energiekosten werden wegen verbesserter Technik in der
Energieerzeugung und leistungsfahigerer Antriebssystemen um 20%
reduziert. In den Szenarien ,Maribor Alternative mit/ohne ETCS" und
,Einsatz der Neigetechnik mit/ohne Ausbau der Siidbahn“ werden sie
um 25% verringert, als es zusdtzlich in neues leistungsfahigeres
Rollmaterial investiert wurde.

e Die Zeitkosten sind in den Szenarien ,Maribor Alternative mit/ohne
ETCS* und ,Einsatz der Neigetechnik mit/ohne Ausbau der Stiidbahn*
10% hoher als erwartet: im Betrieb sind die gezielte
Geschwindigkeitserh6hungen nicht effektiv.

e Die Unfallraten wurden verkleinert aber das menschliche Leid ist
wertvoller geworden. Deshalb wurde keine Verringerung der
Unfallkosten im Referenzfall angenommen. Eine 5% Verminderung wird
in den Szenarien ,Koralmbahn optimistisch/pessimistisch® und
,Maribor Alternative mit ETCS" wegen des Einsatzes des ERTMS jedoch
erfolgen.

e Die Verminderung der externen Kosten wird 20% im Referenzfall und in
den Szenarien ,Koralmbahn optimistisch/pessimistisch“ betragen. In
den anderen Szenarien wird eine zusatzliche 5% Verminderung wegen
der Anschaffung erneuertes Rollmaterials erfolgen.
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Kostensumme Sensitivitdtsanalyse EUR p.a. [2030]
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Abbildung 68 Kostensumme Sensitivitatsanalyse 2030

4,63

3b

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Beriicksichtigung der Kostensumme fiihrt zur gleichen Reihung der
Alternative als in der vorherigen Analyse. Es gibt aber kein Szenario mit
Kosteneinsparungen vorhanden.

Nutzen-Kosten-Quotient Sensitivitatsanalyse [2030]

0 - T T
1 [

9 -

3 -

4 -

5 -

-6

7 4

3

9 -

-10

Abbildung 69 Nutzen-Kosten Quotient Sensitivitdtsanalyse 2030

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sidbahn
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Es ist darauf hinzuweisen, dass das Koralmbahnszenario ,pessimistisch®
ohne die erwarteten Reisezeitverkiirzungen in den Szenarien ,Maribor
Alternative mit/ohne ETCS" und ,Einsatz der Neigetechnik mit/ohne Ausbau
der Siidbahn* sich als glinstiger ausweist.

7.9.1 Berucksichtigung der StraRenverkehrsverlagerung

Hier werden die Verlagerungseffekte im StraRenverkehr beriicksichtigt. Es
wird angenommen, dass die Zuwachsraten im Personenverkehr und im
Guterverkehr auf der A2 mit der Koralmbahn stark geschwacht sind.

Tabelle 19 Zuwachsraten StraBenverkehr 2022-2030 je nach Szenario

Zuwachsraten S

Verkehrsleistung A2 0 1a 1b 2a 2b 3a 3b
2022-2030 [% p.a.]

Personenverkehr [Pkm] 1,5 0,5 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Guterverkehr [tkm] 2,5 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Die Kostensummen wurden genauso wie im Schienenbereich (mit
entsprechenden Kostensatzen fiir StraBenverkehr) ermittelt und die
Kostensummen der Verkehrstrager (Schiene + StraRe) aufaddiert. Das

Nutzen-Kosten Quotient wurde berechnet und die Schlussfolgerungen der
vorherigen Analyse werden leicht verandert.
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Nutzen-Kosten-Quotient mit
Strassenverkehrsheriicksichtigung [2030]
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Abbildung 70 Nutzen-Kosten-Quotient mit StralRenverkehrsberiicksichtigung [2030]

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sudbahn

Trotz der maRgebenden Verlagerung wird das Szenario ,Einsatz der
Neigetechnik® immer noch als das ginstigste bewertet. Das Szenario
,Koralmbahn pessimistisch® erweist sich jedoch als Realisierungswiirdig. Die
Einsparung ldsst sich durch die Verkehrsverminderung auf der StraRe und die
zweckmaRige Verkehrsleistungssteigerung auf der Schiene erkldaren. Es soll
darauf geachtet werden, dass so ein groRer Verlagerungseffekt wenig
wahrscheinlich ist (wegen der Parallelfihrung der A2 ohne malRgebende
Zeitverkiirzung mit der Koralmbahn).

7.10 Schlussfolgerung

Die durchgefiihrten Analysen ermoglichen die Reihung der Alternativen.
Hinsichtlich der Erfiillung der Umwelt-, Raum- und Verkehrsziele wurde ein
Szenario als empfehlenswert betrachtet, wenn es die meisten Vorteile in sich
vereinen kann. Die Empfehlung basiert auf der Berlicksichtigung der
Kostensummen.

Das Szenario ,Einsatz von Neigetechnik” belegt den ersten Platz. Die
Investitionskosten sind gering im Vergleich zu den anderen Alternativen. Die
Erreichbarkeit im Personenverkehr wird wesentlich verbessert, was zur
Reduzierung der Zeitkosten fihrt: die bestehenden Strecken werden
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attraktiver und die Standortsqualitdat der betroffenen Regionen wird erhoht.
Im Jahr 2030 betragt die Einsparung im Vergleich zum Referenzfall 290
millionen EUR. Es soll darauf geachtet werden, dass im betrachteten Szenario
der Mehrverkehr geringer als in den anderen Alternativen ist. Die
leistungsabhdngigen Kosten sind daher kleiner und unter Berlicksichtigung
der Geldsumme wird sich das Szenario als vorteilhaft erweisen.

Kostensumme p.a. [2030]
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Abbildung 71 Detaillierte Kostensumme 2030 je nach Szenarioentwicklung

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der
Sidbahn

Das Szenario ,Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der Sudbahn“ erhalt
groRere Perspektive fir das gesamte Netz. Die vorgeschlagene Ldsung
verbessert die Erreichbarkeit bzw. die Produktivitat im Personenverkehr sowie
im Guterverkehr. Die Sidbahnstrecke Richtung Italien wird eher fir
Reiseverkehr geeignet, als die Sudbahnstrecke Richtung Italien sich besser
ins europdische Giterverkehrsnetz einfligen wird. Der Verkehr wird
verflissigt und davon profitieren der Bahnbenutzer, der Betreiber und die
Allgemeinheit.
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Die Szenarien ,Maribor Alternative mit/ohne ETCS" (109 bzw. 119 Millionen
EUR p. a.) weisen vergleichbare Investitionskosten mit der Alternative ,Einsatz
der Neigetechnik und Ausbau der Siidbahn“ auf (124 Millionen EUR p.a.). Sie
werden als weniger empfehlenswert betrachtet, weil der Guterverkehr leicht
bevorzugt wird: eine richtige Alternative zur Koralmbahn soll tatsachlich die
Beforderungsqualitdt im Personenverkehr ganz besonders berlicksichtigen
und verbessern. Die ,Maribor Alternative mit ETCS" wird positiver als ,ohne
ETCS* bewertet, weil die Verbesserungen im Technologiebereich die
Kostenreduzierung (insbesondere die externe Kosten) verstdrken. Als der
Einsatz von ETCS zu den europdischen Richtlinien gehort, ist die betrachtete
Alternative vorteilhaft auf der europdischen Ebene. Der grenziiberschreitende
Verkehr wird effizienter erfolgen (verringerte Zeitverluste an Grenzen), was
zur Schaffung des wettbewerbsfahigen europdischen Binnenmarkt beitragen
wird. Im Szenario ,Maribor Alternative mit ETCS" wird eine rd. 11 Minuten
Verkiirzung der Fahrzeit Bruck-Graz-Maribor im Vergleich zum Referenzfall
erreicht.

Die Koralmbahnlosung erweist sich als die unglinstigste Alternative. Die
Investitionskosten sind mindestens doppelt so hoch wie die
Investitionssummen der anderen Alternativen und nur ein geringer Teil des
gesamten Netzes profitiert von der neuen Verkehrsbeziehung. Die Wege
wurden nicht verkirzt: die Verkehrsleistungen steigen immer weiter. Wegen
der Schaffung einer neuen attraktiven Verkehrsbeziehung wurde
auBergewohnlich zusatzlicher Verkehr induziert. Dies fihrt zu einer
wesentlichen Erhéhung der Zeitkosten und externen Kosten im gesamten
Netz. Das Koralmbahnszenario erweist sich als empfehlenswert, wenn die
Verlagerung von der StraRe auf die Bahn deutlich effektiv ist: ca. 10% des
StraRenverkehrs soll auf die Bahn verlagert werden, damit es wirklich spurbar
ist, was schwer erreichbar ohne maRgebende Zeitverkiirzungen ist. Der
StraRenverkehr ist tatsachlich verantwortlich fir den groRten Teil der
externen Kosten: die Koralmbahn ist daher gerechtfertigt, nur wenn der
Verlagerungseffekt splrbar ist, was sich als unwahrscheinlich erweist.

Die Schonung von Umwelt ist Hauptthema der derzeitigen Verkehrsplanung.
Der negative Trend soll umgekehrt werden und ein langfristiges nachhaltiges
Verkehrsnetz fir Generationen soll geschafft werden. Die Verbesserung der
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bestehenden Strecken ist volkswirtschaftlich zweckmadRig: es gibt keinen
oder geringen zusatzlichen Flachenverbrauch und die
Emissionsverminderung wird insbesondere mithilfe Investitionen in
Rollmaterial erreicht werden. Der Energiebedarf und die Lirmemissionen
kénnen mit Verbesserung der Technik im Rollmaterial weitgehend reduziert
werden. Die Stabilisierung der Emissionen am Stand 2009 und die Erreichung
der Kyoto-Zielen kénnen damit kostengiinstig erfolgen. Deshalb sind die
Szenarien ,Ausbau der Sidbahn mit/ohne ETCS“ und ,Einsatz der
Neigetechnik mit/ohne Ausbau der Sidbahn® positiver als die
Koralmbahnszenarien bewertet, weil die Investitionen in Rollmaterial
groBeren Nutzen fir das gesamte Netz und die Allgemeinheit im
betrachteten Raum mitbringen.

Die Alternative ,Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der Siidbahn® bringt
befriedigende Ergebnisse fiir die gesamte Bevolkerung im nationalen und
europaischen Gebiet, was die groReren Investitionskosten im Vergleich zur
Sparvariante ,Einsatz der Neigetechnik” rechtfertigt.
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8 Konklusion

Vor dem Hintergrund einer grosser werdenden Knappheit an finanziellen
Mitteln ist es sinnvoll, die Effizienz der geplanten MaBnahmen zu
analysieren. Schieneninfrastrukturausbauprojekte miissen wertvollen Nutzen
fur die Allgemeinheit mitbringen und langfristig einen umweltfreundlichen
Verkehr mit hoch qualitativem Standard und genligende Kapazitat fiir die
zukinftigen Generationen sichern.

In dieser Arbeit wurden die allgemeinen Grundlagen und Strategie der
Verkehrspolitik in Osterreich sowie in Europa erklart. Die Eisenbahnplanung
muss tatsachlich die Vorschriften der EU beachten und gleichzeitig ein
verbessertes Netz innerhalb der einzelnen Lander gewahrleisten. Im
Rahmenplan der OBB ist der Koralmbahnbau einen Meilenstein.

Die riesigen vorgesehen Investitionskosten mit dem Bau eines 33 Kilometer
langen Tunnels bezweifeln die Effizienz der MaBnahme. Die bestehenden
Strecken wurden daher analysiert und Verbesserungsmaoglichkeiten mit
vergleichbarem Nutzen wurden vorgelegt. Das Schweizer Beispiel war
besonders hilfreich, als die topographischen Parameter des Alpenlands
dhnlich mit Osterreich sind und als die Schweiz ein immer effizienteres Netz
aufweist. Die Neigetechnik wurde schon erfolgreich unter Beweis gestellt. Die
Schweiz hat jedoch in den letzten Jahren ihre Strategie neu orientiert:
Vorrang wird klar zum Guterverkehr gegeben und keine weitere Erhéhung
der Geschwindigkeiten im Personenverkehr wird geplant. Die Schonung von
Umwelt und die Integration in den internationalen Wirtschaftsmarkt werden
mit der weiteren Forderung des unbegleiteten Kombiverkehrs geschafft. Aus
diesem Grund wird schrittweise das gesamte Netz mit dem ETCS-
Zugsicherungssystem ausgeriustet  werden, damit die Schweiz
wettbewerbsfahiger im Welthandel wird. Die Schweiz investiert lieber in die
Verbesserung des bestehenden Netzes als in neue GroRprojekte.

Angebotsszenarien mit wahrscheinlicher Nachfrageentwicklung wurden
entworfen und die Kosten der Einzelauswirkungen eingeschdtzt. Die
Beruicksichtigung der Umweltfrage war hier entscheidend (Verminderung des
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Energieeinsatzes, Reduzierung der Luftverschmutzung und Larmbelastung).
Die Wertsynthese (unter Beriicksichtigung der Sensitivitatsanalysen) hat
aufgezeigt, dass der Einsatz moderner Technologien (Wagenkastenneigung,
ERTMS) maRgebenderen Nutzen fiir das gesamte Netz mit geringeren
Investitionen  bringen kann und aus volkswirtschaftlicher  Sicht
verantwortlicher als ein einzelnes GroRprojekt ist: aus der intra-
osterreichischen Koralmbahn ergibt sich eine begrenzte Netzwirkung und die
Umwelt wird wegen der Neutrassierung und des Mehrverkehrs starker
beeintrachtigt werden. Der sinnvolle Einsatz der Neigetechnik und der
zweigleisige Ausbau der Sudbahn (Richtung Slowenien) geben zur Bahn neue
Perspektiven: die nationalen sowie internationalen Strecken werden
leistungsfiahigerer und wettbewerbsfiahiger im Personenverkehr und im
Guterverkehr.
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Anhdnge

Geschwindigkeiten und Fahrzeiten je nach Szenario ab 2022

Nullfallvariante

Streckenldnge

Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeit [Std]

Strecke [km] [km/h]

PFV PNV GV PFV | PNV | GV
Bruck-St.Michael 26 80 60 17|0,33| 0,43| 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 80 60 170,70 0,93| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 80 60 1710,87| 1,15| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 80 60 1710,23| 0,31| 1,09
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 60 17|0,00| 0,67| 2,35
Bleiburg-Maribor 82 0 40 0(0,00f 2,05| 0,00
Bruck-Graz 54 90 60 170,60 0,90| 3,18
Graz-Spielfeld 47 90 60 1710,52| 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 55 40 170,29 0,40| 0,94
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0{0,00f 0,00{ 0,00
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0/0,00| 0,00| 0,00
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0|0,00| 0,00/ 0,00

Szenario la
Koralmbahn optimistisch

Streckenldnge

Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeit [Std]

Strecke [km] [km/h]

PFV PNV GV PFV | PNV | GV
Bruck-St.Michael 26 80 60 17|0,33| 0,43| 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 80 60 17(0,70| 0,93| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 80 60 17(0,87| 1,15| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 80 60 170,23 0,31| 1,09
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 60 17|0,00| 0,67 | 2,35
Bleiburg-Maribor 82 0 40 0(0,00f 2,05| 0,00
Bruck-Graz 54 90 60 17/0,60| 0,90| 3,18
Graz-Spielfeld 47 90 60 1710,52| 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 55 40 1710,29| 0,40| 0,94
Graz - Weststeiermark 38 110 90 20/0,34| 0,42| 1,88
Weststeiermark - Lavanttal 38 110 0 20(0,35| 0,00| 1,90
Lavanttal - Klagenfurt 50 110 90 20(0,45| 0,55| 2,49
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Szenario 1b
Koralmbahn pessimistisch

Streckenldnge

Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeit [Std]

Strecke [km] [km/h]

PFV PNV GV PFV | PNV | GV
Bruck-St.Michael 26 80 60 17|0,33| 0,43| 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 80 60 1710,70| 0,93| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 80 60 170,87 1,15| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 80 60 1710,23| 0,31| 1,09
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 60 17|0,00| 0,67| 2,35
Bleiburg-Maribor 82 0 40 0(0,00f 2,05| 0,00
Bruck-Graz 54 90 60 17|0,60| 0,90 3,18
Graz-Spielfeld 47 90 60 170,52 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 55 40 17|0,29| 0,40| 0,94
Graz - Weststeiermark 38 110 90 2010,34| 0,42 1,88
Weststeiermark - Lavanttal 38 110 0 20(0,35| 0,00| 1,90
Lavanttal - Klagenfurt 50 110 90 20(0,45| 0,55| 2,49

Szenario 2a
Maribor Alternative ohne ETCS

Streckenldnge

Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeit [Std]

Strecke [km] [km/h]

PFV PNV GV PFV | PNV | GV
Bruck-St.Michael 26 80 60 17|0,33| 0,43| 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 80 60 1710,70| 0,93| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 80 60 17|0,87| 1,15| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 80 60 1710,23| 0,31| 1,09
Klagenfurt-Bleiburg 40 90 60 1710,44| 0,67 | 2,35
Bleiburg-Maribor 82 90 60 1710,91| 1,37| 4,82
Bruck-Graz 54 90 60 17|0,60| 0,90| 3,18
Graz-Spielfeld 47 90 60 1710,52| 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 90 60 17|0,18| 0,27 | 0,94
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0|0,00f 0,00| 0,00
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0|0,00( 0,00 0,00
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0[{0,00f 0,00| 0,00

Szenario 2b
Maribor Alternative mit ETCS

Streckenldnge

Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeit [Std]

Strecke [km] [km/h]
PFV PNV GV PFV | PNV | GV
Bruck-St.Michael 26 85 60 1710,31| 0,43 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 85 60 1710,66| 0,93| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 85 60 1710,81| 1,15| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 85 60 1710,22| 0,31| 1,09
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Klagenfurt-Bleiburg 40 90 60 1710,44| 0,67 | 2,35
Bleiburg-Maribor 82 90 60 171091 | 1,37| 4,82
Bruck-Graz 54 95 60 1710,57| 0,90| 3,18
Graz-Spielfeld 47 95 60 1710,49| 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 95 60 17|0,17| 0,27| 0,94
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0|0,00f 0,00{ 0,00
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0(0,00f 0,00| 0,00
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0/0,00| 0,00 0,00

Szenario 3a
Einsatz der Neigetechnik

Streckenldnge

Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeit [Std]

Strecke [km] [km/h]

PFV PNV GV PFV | PNV GV
Bruck-St.Michael 26 95 70 17|0,27| 0,37| 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 95 70 17(0,59| 0,80| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 95 70 17(0,73| 0,99| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 95 70 17|0,19| 0,26| 1,09
Klagenfurt-Bleiburg 40 80 70 1710,50| 0,57| 2,35
Bleiburg-Maribor 82 70 50 01,17 1,64| 0,00
Bruck-Graz 54 90 60 17(0,60| 0,90| 3,18
Graz-Spielfeld 47 90 60 1710,52| 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 55 40 17|0,29| 0,40| 0,94
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0/0,00f 0,00 0,00
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0(0,00| 0,00 0,00
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0/0,00| 0,00| 0,00
Szenario 3b
Einsatz der Neigetechnik
und Ausbau der Siidbahn

Srecke Strec{l;(t:':;éinge Durchschnlt[tljf;s;‘c]hmndlgkelt Fahrzeit [Std]

PFV PNV GV PFV | PNV | GV
Bruck-St.Michael 26 95 70 17(0,27| 0,37| 1,53
St.Michael - Unzmarkt 56 95 70 17(0,59| 0,80| 3,29
Unzmarkt - St.Veit 69 95 70 17(0,73| 0,99| 4,07
St-Veit - Klagenfurt 18 95 70 1710,19| 0,26| 1,09
Klagenfurt-Bleiburg 40 95 70 1710,42| 0,57| 2,35
Bleiburg-Maribor 82 95 70 17(0,86| 1,17 | 4,82
Bruck-Graz 54 90 60 17(0,60| 0,90| 3,18
Graz-Spielfeld 47 90 60 17(0,52| 0,78| 2,76
Spielfeld-Maribor 16 90 60 1710,18| 0,27 | 0,94
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0/0,00f 0,00( 0,00
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0[{0,00f 0,00| 0,00
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0(0,00f 0,00| 0,00
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Jahrliche Zuwachsraten Schienenverkehr 2009-2030

Jahrliche Zuwachsraten

Personenverkehr

2009-2022 0 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Bruck-St.Michael 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
St.Michael - Unzmarkt 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
Unzmarkt - St.Veit 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
St.Veit - Klagenfurt 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
Klagenfurt-Bleiburg 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
Bleiburg-Maribor 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
Bruck-Graz 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Graz-Spielfeld 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Spielfeld-Maribor 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Graz-Klagenfurt 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2023-2030 0 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Bruck-St.Michael 1,0% 0,8% 1,0% 1,0% 1,2% 2,0% 2,0%
St.Michael - Unzmarkt 1,0% 0,8% 1,0% 1,0% 1,2% 2,0% 2,0%
Unzmarkt - Klagenfurt 1,0% 0,8% 1,0% 1,0% 1,2% 2,0% 2,0%
St.Veit - Klagenfurt 1,0% 0,8% 1,0% 1,0% 1,2% 2,0% 2,0%
Klagenfurt-Bleiburg 1,0% 1,0% 1,0% 3,0% 3,0% 1,8% 3,2%
Bleiburg-Maribor 1,0% 1,0% 1,0% 3,0% 3,0% 1,8% 3,2%
Bruck-Graz 2,2% 3,0% 2,6% 2,6% 2,8% 2,2% 2,6%
Graz-Spielfeld 2,2% 3,0% 2,6% 3,0% 3,2% 2,2% 3,0%
Spielfeld-Maribor 2,2% 3,0% 2,6% 3,0% 3,2% 2,2% 3,0%
Graz-Klagenfurt 0,0% 3,0% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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0 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Bruck-St.Michael 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
St.Michael - Unzmarkt 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Unzmarkt - Klagenfurt 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
St.Veit - Klagenfurt 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Klagenfurt-Bleiburg 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Bleiburg-Maribor 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bruck-Graz 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
Graz-Spielfeld 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
Spielfeld-Maribor 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
Graz-Klagenfurt 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
20232030 | o 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Bruck-St.Michael 1,3% 0,8% 1,1% 1,1% 1,5% 1,3% 1,1%
St.Michael - Unzmarkt 1,3% 0,8% 1,1% 1,1% 1,5% 1,3% 1,1%
Unzmarkt - Klagenfurt 1,3% 0,8% 1,1% 1,1% 1,5% 1,3% 1,1%
St.Veit - Klagenfurt 1,3% 0,8% 1,1% 1,1% 1,5% 1,3% 1,1%
Klagenfurt-Bleiburg 0,5% 0,5% 0,5% 1,5% 2,0% 0,5% 1,5%
Bleiburg-Maribor 0,0% 0,0% 0,0% 1,5% 2,0% 0,5% 1,5%
Bruck-Graz 3,5% 4,0% 3,8% 3,8% 4,0% 3,5% 3,8%
Graz-Spielfeld 35%| 40%| 3,8%| 38%| 4,0% 35%|  3,8%
Spielfeld-Maribor 3,5% 4,0% 3,8% 3,8% 4,0% 3,5% 3,8%
Graz-Klagenfurt 0,0% 3,0% 2,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Verkehrsleistungen Bahn 2030

2030

0 Nullfallvariante

Strecke Streckenlange [km] Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 17, 37 161 216 161813 1679379 2323
St.Michael - Unzmarkt 56 30, 57 92 178 569365 2049704 8109
Unzmarkt - St.Veit 69 15 35 92 141 384028 2534568 5547
St-Veit - Klagenfurt 18 15 35 54 103 102430 397668 1480
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 27 35 63 81338 567905 1356
Bleiburg-Maribor 82 0 27 0 27 166743 0 4169
Bruck-Graz 54 59 115 134 308 1099509 2901473 14815
Graz-Spielfeld 47 15 49 73 137 318390 1365057 4502
Spielfeld-Maribor 16 9 20 58 87 53578 371760 1138
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0 0 0 0 0
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0 0 0 0 0
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0 0 0 0 0
SUMME 534 160 402 699 1260 2937194 11867514 43438
2030
1a Koralmbahn optimistisch
Strecke Sy (| Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 17, 36 155 209 159267 1614200 2287
St.Michael - Unzmarkt 56 29 56 88 173 560408 1970152 7982
Unzmarkt - St.Veit 69 15 34 88 136 377986 2436199 5460
St-Veit - Klagenfurt 18 15 34 52 100 100819 382234 1456
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 27 33 60 81338 533002 1356
Bleiburg-Maribor 82 0 27 0 27 166743 0 4169
Bruck-Graz 54 62 123 140 325 1170279 3015522 15768
Graz-Spielfeld 47 16 52 75 144 338884 1418714 4792
Spielfeld-Maribor 16 10 21 60 92 57027 386373 1211
Graz - Weststeiermark 38 57 114 133 304 750181 2000483 7469
Weststeiermark - Lavanttal 38 57, 0 133 190 433235 2021765 3939
Lavanttal - Klagenfurt 50 57 114 133 304 993591 2649576 9893
SUMME 534 221 525 825 1570| 3762931 | 13756878 51950
2030
1a Koralmbahn pessimistisch
strecke streckenlange [km] Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 17 37 159 213 161813 1653036 2323
St.Michael - Unzmarkt 56 30 57 90 176 569365 2017552 8109
Unzmarkt - St.Veit 69 15 35 90| 139 384028 2494811 5547
St-Veit - Klagenfurt 18 15 35 53 102 102430 391431 1480
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 27 33 60 81338 533002 1356
Bleiburg-Maribor 82 0 27 0 27 166743 0 4169
Bruck-Graz 54 60 119 137 317 1134411 2969440 15285
Graz-Spielfeld 47 16 51 74 141 328497 1397034 4645
Spielfeld-Maribor 16 10 21 59 90 55279 380469 1174
Graz - Weststeiermark 38 37 68 82 186 467479 1233523 4635
Weststeiermark - Lavanttal 38 37, 0 82 119 279971 1246646 2545
Lavanttal - Klagenfurt 50 37 68 82 186 619161 1633762 6138
SUMME 534 199 475 779 1453| 3451383 13070297 48722
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2030

2a Ausbau der Siidbahn ohne ETCS

strecke Sy Er (| Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 17 37 159 213 161813 1653036, 2323
St.Michael - Unzmarkt 56 30| 57 90 176 569365 2017552 8109
Unzmarkt - St.Veit 69 15 35 90, 139 384028 2494811 5547
St-Veit - Klagenfurt 18 15 35 53 102 102430 391431 1480
Klagenfurt-Bleiburg 40 13 32 36 80 196494 576937 2712
Bleiburg-Maribor 82 13 32 39 84 402813 1293213 5559
Bruck-Graz 54 60 119 137 317 1134411 2969440 15285
Graz-Spielfeld 47 16 52 74 143 338884, 1397034 4792
Spielfeld-Maribor 16 10 21 59 91 57027 380469 776
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0 0 0 0 0
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0 0 0 0 0
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0 0 0 0 0
SUMME 534 188 419 739 1346 3347264 13173923 46583
2030
2a Ausbau der Siidbahn mit ETCS
Strecke Streckenl&ngel[km] Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 18 38 164 219 164394 1706088, 2293
St.Michael - Unzmarkt 56 30| 58 93 181 578447 2082302 7991
Unzmarkt - St.Veit 69 15 35 93 143 390153 2574879 5483
St-Veit - Klagenfurt 18 15 35 55 105 104064 403993 1462
Klagenfurt-Bleiburg 40 13 32 38 82 196494 600069 2712
Bleiburg-Maribor 82 13 32 41 85 402813 1345065 5559
Bruck-Graz 54 61 121 140 322 1152223 3015522 15138
Graz-Spielfeld 47 17 53 75 145 344184, 1418714 4776
Spielfeld-Maribor 16 10 22 60 92 57919 386373 769
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0 0 0 0 0
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0 0 0 0 0
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0 0 0 0 0
SUMME 534 191 425 759 1374 3390692 13533005 46183
2030
3a Einsatz der Neigetechnik
Strecke Streckenl&ngel[km] Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 19 40 161 220 175083 1679379 2136
St.Michael - Unzmarkt 56 32 61 92 185 616057 2049704 7453
Unzmarkt - St.Veit 69 16 37 92 145 415521 2534568 5103
St-Veit - Klagenfurt 18 16 37 54 107| 110830 397668 1361
Klagenfurt-Bleiburg 40 0 29 33 62 86637 533002 1238
Bleiburg-Maribor 82 0 29 0 29 177606 0 2537
Bruck-Graz 54 59 115 134 308 1099509 2901473 14815
Graz-Spielfeld 47 15 49 73 137, 318390 1365057 4502
Spielfeld-Maribor 16 9 20 58 87 53578 371760 729
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0 0 0 0 0
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0 0 0 0 0
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0 0 0 0 0
SUMME 534 166 419 697 1281 3053213 11832611 39875
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2030

3b Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der Siidbahn

strecke Sy Er (| Anzahl Ziige pro Tag Leistung pro Tag
PFV PNV GV Summe Pkm Ntkm PStd
Bruck-St.Michael 26 19 40 159 218 175083 1653036, 2136
St.Michael - Unzmarkt 56 32 61 90 183 616057 2017552 7453
Unzmarkt - St.Veit 69 16 37 90, 143 415521 2494811 5103
St-Veit - Klagenfurt 18 16 37 53 106 110830 391431 1361
Klagenfurt-Bleiburg 40 15 32 36 84 220152 576937 2681
Bleiburg-Maribor 82 15 32 39 87 451313 1293213 5495
Bruck-Graz 54 60 119 137 317 1134411 2969440 15285
Graz-Spielfeld 47 17 53 74 144, 344184, 1397034 4867
Spielfeld-Maribor 16 10 22 59 91 57919 380469 788
Graz - Weststeiermark 38 0 0 0 0 0 0 0
Weststeiermark - Lavanttal 38 0 0 0 0 0 0 0
Lavanttal - Klagenfurt 50 0 0 0 0 0 0 0
SUMME 534 201 434 739 1374 3525470 13173923 45170
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Durchschnittlicher Energieverbrauch 2030 je Zuggattung und Strecke

o)Nullvariante, 1a)Koralmbahn optimistisch, 1b)Koralmbahn pessimistisch, 2a)Maribor Alternative ohne ETCS,
2b)Maribor Alternative mit ETCS, 3a) Einsatz der Neigetechnik, 3b)Einsatz der Neigetechnik und Ausbau der

Sidbahn
Regionalz | Regionalz - Fernreisez
Regionalzug ug ug railjet ug
k lok U
Strecke (elektrisch) || (Dieseltrie || (Neigetech r(‘:t;e;:a) (Neigetech Guterzug
bzug) nik) g nik)
Bruck-St.Michael 47 119 285
Bruck-St.Michael [2b] 47 122 285
Bruck-St.Michael [3a/3b] 46 122 285
St.Michael - Unzmarkt 89 234 725
St.Michael - Unzmarkt [2b] 89 275 725
St.Michael - Unzmarkt
[3a/3b] 114 288 725
Unzmarkt - St.Veit 55 326
Unzmarkt - St.Veit [2b] 55 326
Unzmarkt - St.Veit [3a/3b] 54 167 326
S.veit-Klagenfurt 140 419 833
St.Veit-Klagenfurt [2b] 140 425 833
St.Veit-Klagenfurt [3a/3b] 138 430 833
Klagenfurt-Bleiburg 89
Klagenfurt-Bleiburg [2a/2b] 84 205 515
Klagenfurt-Bleiburg [3a] 81
Klagenfurt-Bleiburg [3b] 81 277 515
Bleiburg-Maribor 151
Bleiburg-Maribor [2a/2b] 174 447 1062
Bleiburg-Maribor [3a] 146
Bleiburg-Maribor [3b] 169 576 1062
Bruck-Graz 113 276 692
Bruck-Graz [2b] 113 289 692
Graz-Spielfeld 99 241 606
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Graz-Spielfeld [2b] || 9 | || || 253 | 606

Spielfeld-Maribor 27 59 206
Spielfeld-Maribor [2a/3b] 34 82 206
Spielfeld-Maribor [2b] 34 86 206
Graz-Weststeiermark [1a/1b] 105 223 462
Weststeiermak-Lavanttal

[1a/1b] 116 190
Lavanttal-Klagenfurt [1a/1b] 132 281 575

Anhdnge Seite 137




StraRenverkehr: grundlegende Daten fiir die Kostenberechnung [Preisstand

2009]

Energiekosten
(Kraftstoffverbrauch)

0,079 EUR/Pkm
0,033 EUR/Ntkm

CO2-Emissionsfaktoren

Pkw(Besetzungsgrad 1,2)

Lkw

125 g CO2/Pkm
108 g CO2/tkm

Zeitkosten

4,07 EUR/PStd

Kostensatz 2009 (cts
EUR/Pkm bzw. tkm)

Pkw Lkw

Luftverschmutzung 1,8 1,9

Unfall 8,1 1,8

Larm 1,6 3,1
Verkehrsleistungen 2030

Strassenverkehrsleistung A2 [2030] 0 1a 1b 2a 2b 3a 3b

Personenverkehr [Mio.Pkm] 1564 1445 1445 1552 1552 1552 1552

Guterverkehr [Mio.tkm] 2604 2504 2504 2604 2604 2604 2604
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